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auto- 
accumonitor 


Het laadcon- 
trolelampje op 
het dash- 
board van een 
auto geeft in 
principe 
alleen aan of 
de dynamo 
werkt en op 
het elektrische 
systeem is 
aangesloten. 
Die indicator geeft geen 
antwoord op de vraag 
of de accu op- of ontla- 
den wordt en met 
welke stromen dat 
gebeurt. Deze informa- 
tie is echter van groot 
belang voor bezitters 
van bijvoorbeeld cam- 
pers. Zij moeten 
immers rekening hou- 
den met extra verbrui- 
kers en de hulp van 
een tweede accu. De 
accumonitor, een 
modulaire stroom- en 
spanningsbewaker, 
houdt nauwkeurig in de 
gaten wat er gebeurt. 


ontwerp: K. Bachun (Duitsland) 


20 


wen good 


Het accumanagementsysteem van een 
camper ts complexer dan men op het 
eerste gezicht vermoedt. Niet alleen 
het grote aantal verbruikers zoals koel- 


kast, verlichting etc. speelt hierbij een 
rol, maar ook het feit dat naast de star 
taccu vaak nog een extra accu wordt 
gebruikt. In de vakhandel worden ver 
schillende controle- en indicatiesyste- 
men, waaronder relais en computer- 
gestuurde laadindicatoren, voor dit 
doel aangeboden. Voor elektronici heb 
ben al deze apparaten één belangrijk 
ding gemeen: de opzet en het 
gebruikte aantal componenten recht- 
vaardigen de prijs eigenlijk niet 

In dit artikel stellen we vier (of eigenlijk 
vijf) modulen voor om de stromen en 
spanningen op willekeurige plaatsen 
van de elektrische installatie in een auto 
of camper te bewaken. Bovendien kan 
bij te hoge stromen of een te lage accu 
spanning een verbruiker automatisch 
worden afgeschakeld. De modulen 
kunnen door de gekozen opzet onaf- 
hankelijk van elkaar worden gebruikt, 
ze zijn elektronisch en mechanisch een 
voudig van opzet, bevatten standaard- 
componenten en zijn betaalbaar. 


DE STROOMOPNEMER 

Het schema van figuur la laat zien 
hoe IC2 wordt gebruikt voor het buf- 
feren van het sensorsignaal dat door 
Kl, een magneetveldsensor type 


H modulaire opzet met vier opties 


KMZI0B van Philips, op de ingang 
wordt gezet. De opzet van deze sensor 
wordt in een apart kader nader 
beschreven. De sensor maakt gebruik 
van een meetbrug, zodat het uit- 
gangssignaal niet aan massapotentiaal 
gerelateerd is, maar als een verschil- 
signaal op de ingangen van opamp 
IC2 wordt gezet. De sensor-versterker 
kan daardoor niet alleen de stroom- 
sterkte, maar ook de stroomrichting, 
(laden of ontladen) bepalen. De span- 
ningsversterking van IC2 (een CA3130) 
is met Rl en R4 ingesteld op circa 25 
maal. De instelbare spanningsdeler 
(R6/PI/R5) heeft de taak om het ver- 
sterkte meetsignaal te voorzien van 
een offset-spanning, die gelijk is aan de 
halve voedingsspanning (2,5 V) 
Omdat voor R3 en R4 een identieke 
waarde is gekozen, is ook de ingangs- 
stroom van beide ingangen gelijk. Om 
er voor te zorgen dat de opnemer goed 
werkt, heeft C1 de taak stoorpulsen 
kort te sluiten. Condensator C2 heeft 
een soortgelijke functie voor de niet- 
inverterende ingang 

lenslotte zorgt ICI voor een stabilisa- 
tie van de voedingsspanning op 5 V, 
waarbij C3 en C4 voor de ontkoppe- 
ling dienen. 


HET DISPLAN 


Beide displays, zowel voor de stroom- 
als spanningsmeting, zijn identiek. In 
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D beveiliging tegen diep ontladen 


De stroom: en spanningsbewaker 


heeft: 


2 stroommeting zonder circuit te 


onderbreken 


D LED-display met 10 segmenten, 


voor laad- en ontlaadstroom 


D accuspanningsmeting 
> LED-display met 10 segmenten, 


voor de accuspanning 


D automatische stroom- en span- 


ningsbeveiliging 


het schema van de spanningsindicator 
(figuur Ic) is te zien dat de meetspan- 


ning via een _ spanningsdeler 
(PYRLI/RI2) direct van de accu wordt 
afgetapt. De spanning op de ingang 
van de display-driver, een LM3914, 
bedraagt bij een accuspanning, van 12 
V circa 3 V. Het meetbereik zelf is 
afhankelijk van de interne spannings- 
referentie en de weerstanden RS...R10, 
De referentiebron zet op uitgang, 
REFOUT een spanning die 1,25 V 
hoger is dan de spanning op REFADI]. 
Dit 1s tevens de bovengrens van het 
meetbereik. Door de gekozen dimen- 
sionering bedraagt de stroom van 


REFOUT naar massa Ll mA. De door 
deze stroom over R9 en RIO veroor- 
zaakte spanningsval bedraagt respec- 
tievelijk 0,9 en 1,8 V. Hiermee wordt 
ook de ondergrens vastgelegd. De 
stroom uit de REFADJ-aansluiting, is 
verwaarloosbaar klein. 

De onderste LED gaat nu branden bij 
een ingangsspanning, van 1,8 V, terwijl 
D11 aangeeft dat de ingangsspanning 
boven de 4 V ligt. Omdat de ingangs- 
spanning door 4 gedeeld is, moet de 
meetwaarde dus met deze factor ver- 
menigvuldigd worden. Daarmee ver- 
tegenwoordigt het LED-display (pen 9 
open) een meetbereik van 7,16 V, dat 
komt overeen met Ll V per LED. Voor 
de duidelijkheid is gekozen voor drie 
functionele kleuren: rood, geel en 
groen. 

Bij de stroomindicator (figuur Ib) is 
een heel andere opzet gekozen. Het 
ingangssignaal verschijnt via de sen- 
sor-versterker op de SIG-ingang. De 
boven- en ondergrens worden nu met 
een intelpotentiometer ingesteld. De 
reden hiervoor is dat de koppeling, tus- 
sen de stroomvoerende kabel en de 
sensor aan enige variatie onderhevig 


is. Uit enige testen is gebleken dat een 
gevoeligheid van 8 mV/A (bruikbaar 
tot 30 A, sensor tegen de kabelmantel) 
realiseerbaar is 


NOODSCHAKELAAR 

Als alternatief voor of aanvulling op de 
stroomindicator kan de noodschake- 
laar (figuur 1d) worden gebruikt. De 
uitgang van de sensor-versterker 
wordt daartoe op R33 aangesloten, 
door C11 gebufferd en op de niet- 
inverterende ingang van de compara- 
tor (1IC6) aangeboden. De referentie- 
spanning op de inverterende ingang 
kan met P4 ingesteld worden op een 
niveau tussen 1,1 en 6,8 V. Dit ruime 
bereik zorgt er voor dat de schakeling, 
ook bij een slechte koppeling tussen 
sensor en kabel of zeer grote stromen 
bruikbaar is. Als het niveau van het 
uitgangssignaal van de sensor-verster- 
ker het gekozen referentieniveau over- 
schrijdt of als schakelaar SI in de stand 
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ON staat, wordt de uitgang van de 
comparator hoog. Weerstand R25 
zorgt voor een hysteresis die voorkomt 
dat het relais gaat klapperen. Als de 
uitgang van IC6 hoog wordt, spert 13 
en valt het relais af, zodat de belasting, 
wordt afgeschakeld. De stand van het 
relais wordt gevisualiseerd door LED 
D24, terwijl D25 als vrijloopdiode fun 
geert. De noodschakelaar kan inactief 
gemaakt worden door Sl in de stand 
OFF te zetten 

Een andere mogelijkheid om de com- 
paratoruitgang, laag, te maken, komt 
voor rekening, van spanningsbewaker 
ICS. Deze (eveneens als comparator 
geschakelde) opamp vergelijkt de door 
Rlo/RI7 verzwakte batterijspanning 
met de met P3 ingestelde referentie- 
waarde. Bij voldoende accuspanning, 
is de uitgang van ICS hoog. Het 
niveau op de emitter van TI ligt 2,7 \ 
onder de batterijspanning, om er zeker 
van te zijn dat de opamp de transistor 


goed kan laten sperren. Wordt de 
accuspanning te laag, dan wordt de 
uitgang, van ICS laag en wordt T2 via 
[1 opengestuurd. T2 zorgt er voor dat 
de min-ingang van IC6 helemaal naar 
massa geschakeld wordt, wat tot 
gevolg heeft dat deze de belasting, 
afschakelt 


DE AFREGELING 

Over de bouw van de schakeling, ís 
weinig, te zeggen. Interessant is eigen- 
lijk alleen de manier waarop de sensor 
(figuur 2) wordt verbonden met de 
kabels. De koperlayout en componen- 
tenopstelling van de print zijn in 
figuur 3 terug te vinden. Men moet er 
rekening mee houden dat het relais uit 
de onderdelenlijst niet geschikt is om 
de verbruikers rechtstreeks te schake- 
len. Het is de bedoeling dat met dit 
relais een autorelais wordt geschakeld 
Voor de afregeling van de modulen 
zijn een gestabiliseerde voeding, een 


accu, een digitale multimeter en een 
viertal 12-V-lampen van 55 W nodig 
Zet als eerste de instelpotmeters Pl en 
P2 in de middenstand, P3, P4 en P6 op 
de maximale waarde en P5 op de 
minimale waarde. Sluit nu een multi- 
meter (spanningsbereik) op de voe- 
ding, aan en stel deze laatste in op een 
uitgangsspanning van 12 V. Verdraai 
PI nu zo dat DI3 net gaat branden. De 
sensor-versterker wordt vervolgens 
afgeregeld door P1 zo in te stellen dat 
op de uitgang van IC2 een spanning 
van 2,5 V staat. Sluit nu de display- 
module aan en laat een dikke kabel, 
van hetzelfde type als in de auto 
gebruikt wordt, door de montagega- 
ten van de sensor-print lopen. Breng 
de opnemer Kl in de juiste positie en 
bedenk daarbij dat het gevoelige deel 
in het bovenste gedeelte van de sen- 
sorbehuizing zit 

Het afregelen van de stroommeter is 
niet echt eenvoudig, omdat het 
opwekken van de noodzakelijke grote 
stroom een flinke klus is. Ideaal is een 
voeding met een instelbare stroombe- 
grenzing, die op de gewenste waarde 
kan worden ingesteld. Een alterna- 
tieve aanpak is het gebruik van een 
auto-accu waarop vier parallel gescha- 
kelde lampen (van het tvpe dat in de 
richtingaanwijzer wordt gebruikt) zijn 
aangesloten. Het gezamenlijke vermo- 
gen van deze vier lampen is 220 watt; 
dat komt overeen met een belastings- 


Magneetveldsensar … 
KMZI10OB | 
| 


Een stroomvoerende geleider bouwt een concentrisch mag- 
neetveld rond zichzelf op. Hiervan neemt de sterkte propor- 
tioneel toe met de stroom en proportioneel af met de afstand 


tot de geleider. Deze schakeling gebruikt een sensor die 
opgebouwd ís uit vier in een brug geschakelde halfgeleiders. | | | | ° 
Hierdoor is niet alleen een contactloze stroommeting moge- 1234 


lijk, ook ontstaan er geen problemen met kleine, aan massa 
gerelateerde meetsignalen die bijzondere eisen aan de sen- 
sor-versterker stellen. 

De interne opzet van de sensor ís te zien in figuur a. Vier mag- 
neetveldafhankelijke weerstanden zijn met de voeding Ven _g 
GND) en de signaaluitgangen (Vo- en Vo+) verbonden. De 
KMZ10B heeft een lineaire uitgangskarakteristiek en een gevoe- 
ligheid van typical 4 (mV/V)/(kA/m). Een rekenvoorbeeld: bij 

een stroom van 30 A door een kabel van 16 mm? en een sen- 

sor die op circa 3 mm van het hart van de kabel is opgesteld, 
ontstaat een effectieve magnetische veldsterkte van circa 10 
kA/m. De uitgangsspanning van de sensor bedraagt dan 4 
(mV/V)/(kA/m) x 10 kA/m = 40 mV Bij het gewenste meetbe- 

reik van -24 tot +30 A ontstaat een spanningszwaai van 72 mv, 

De opamp moet deze met een factor 25 versterken om het 
noodzakelijke signaalniveau van 1,85 V te bereiken 
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Figuur 3. De koper-layout en componentenopstelling 


| 
van de printen die bij dit project worden gebruikt. | 


stroom van 19 Á. In serie met de keten 
wordt een geschikte stroommeter (20 
Apc) geschakeld. Sluit de meter kort 
en ontsteek de lampen, zodat de 
inschakelstroom de meter niet kan 
beschadigen. Gebruik bij het opzetten 
van deze testschakeling geschikt mate- 
riaal, zoals 16-mm?-kabel, Amp-con- 
nectoren en goede accuklemmen. 
Regel P5 nu zo af dat de indicator de 
juiste meetwaarde voor de laadstroom 
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toont. Keer vervolgens de polariteit 
van de stroom om en stel met P6 het 
display in op de juiste ontlaadstroom. 
Wordt de stroomkring onderbroken, 
dan moet de LED die een stroom van 
0 A markeert oplichten. Meet de uit- 
gangsspanning van IC2 bij de 
gebruikte (gesimuleerde) laad- en ont- 
laadstromen, Bereken nu de bijbeho- 
rende waarde voor de maximale stro- 
men. Omdat de karakteristiek van de 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
RiR2=2 x 39 k 

RIR4 = 2 Xx 1 M 
R5,R14,R22,R23,R27 = 5 Xx 1Kk 

R6 = 1 X 1k5 

R7 = 1 Xx 100 k 

R8,R28 = 2 x 1k2 

R9 = 1 Xx 910 Q, 1% 

R1O = 1 Xx 1k8 

RII,R16 = 2 x 5k6 

R12,R18,R24 = 3 Xx 2k7 

R13 = 1 X 2k2 

R15,R25 = 2 x 270 k 

Rí7 =1 Xx15k 
R19,R20,R29,R3O,RI3 = 5 Xx 10 k 
R21,R26 = 2 x 4k7 

R31,R32 = 560 

P1 = 1 Xx 2k5 instel, meerslagen 
P2.P4 = 3 X 5 k instel, meerslagen 
PS,P6 = 2 x 1 k, instel, meerslagen 


Condensatoren: 
C1..C4,C6,CB,C10,C13 = 8 x 220 n 
C5 = 1 X 242/63 V, radiaal 
C7,C9 = 2 Xx 47 u/25 V, radiaal 
C11 = 1 Xx 10 4/25 V, radiaal 
C12 = 1 Xx 1000 4/63 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

Di,D2,D3,D6,D7,D15,D19,D20 = 8 
x LED, rechthoekig, rood 

D8,D11,D16 = 3 x LED, rechthoe- 
kig, geel 

D4,DS,D9,D10,D12,D13,D14,D17,D1 
8 = 9 x LED rechthoekig, groen 

D2l = 1 x 2V7/400 mW zener 

D22,De3 = 2 x 6V8/400 mW zener 

D25 = 1 x 1N4001 

Ti = 1 x BO557 

T2 = 1 x BC547 

T3 = 1 x BD136 

IC1 = 1 x 78L05 

IC2 = 1 X CA3130E 

IC3IC4 = 2 x LM3914 

IC5,IC6 = 2 x CA3140E 


Diversen: 

K1 = Î x magnetoresistieve sensor 
MKLZ10B (Philips) 

K2 = 1 x 3-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

S1 = 1 X 3-standen-schuifschake- 
laar voor printmontage 

Rel = 1 X 12-V-relais met maakcon- 
tact, voor printmontage (bijv. Sie- 
mens V23057-B2-A201) 

1 print EPS 970025-1 (zie service- 

pagina's) 


gebruikte opnemer lineair is, kan ook 
met kleinere stromen een goede afre- 
geling bereikt worden. 
De afregeling van de maximaal- 
stroombeveiliging gebeurt door een 
spanning op de ingang van module D 
te zetten die een stroom van 40 A ver- 
tegenwoordigt. Verdraai P4 dan zoda- 
nig dat het relais afvalt. Neem nu de 
ingangsspanning weg en verlaag de 
voedingsspanning tot 104 V, een 
niveau dat overeenkomt met de klem- 
spanning van een lege accu. Stel P3 zo 
in dat het relais afvalt. Met deze laatste 
instelling is de afregeling van dit pro- 
ject voltooid. De modulen kunnen ver- 
volgens een plaatsje in de auto krijgen. 
(970025) 
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80C537-uP-systeem 


flexibel experimenteren 


met krachtige processor 


De 80C537 is een 
krachtige, door Sie- 
mens ontwikkelde 
variant op de alom 
bekende 8051. De 
schakeling die we 
hier voorstellen, bevat 
alle hard- en software 
die nodig is om op 
basis van deze pro- 
cessor een complete 
besturing op te zet- 
ten. Ondanks de 
krachtige specificaties 
is de schakeling 
ondergebracht op 
een compacte euro- 
kaart. 


De 8051 is zonder meer de populairste 
en meest bekende microcontrollerfa- 
milie die thans wordt aangeboden 
Verschillende fabrikanten hebben op 
basis van dit Intel-ontwerp varianten 
ontwikkeld die inspelen op specifieke 
eisen voor verschillende toepassings 
gebieden. Zo zijn er varianten die 
voorzien zijn van meer [/O, een inge- 
bouwde RC-interface, extra geheugen 
een A/D-omzetter of een D/A-omzet 
ter. Laten we daarnaast ook de CMOS 
varianten die weinig, energie verbrui- 
ken niet vergeten en de mini-uitvoe- 
ringen met 20 of 24 pootjes in kleine 
behuizingen. Kortom, voor vrijwel elke 
toepassing is in de praktijk een ideale 
variant beschikbaar. 


ontwerp: prof. dr. ing. B. vom Berg 
en dipl.-ing. P Groppe (Duitsland) 


Het hart van deze schakeling 1s de 
SAB SOC 537-processor, de ROM-loze 
variant van de SAB 80CS517. Deze Sie- 
mens-processor is probleemloos in 
staat om alle bestaande 8051-software 
te verwerken. Ook voor de ontwikke- 
ling van software voor deze processor 
kunnen de bestaande bibliotheken met 
basisroutines gebruikt worden 


EXTRA 
FUNCTIONALITEIT 

Dat de 80C517/80C537 meer functio- 
naliteit heeft dan de 8051, spreekt voor 
zich. Ten opzichte van het oorspron- 
kelijke 8-bits 8051-ontwerp zijn onder 
andere een 32/16-bits rekenunit (MDL 
Multiplication/Division-unit) toege 
voegd, de interruptstructuur is verbe- 
terd (4 niveaus) en het aantal data- 
pointers is verhoogd tot maar liefst 
acht 16-bits exemplaren. Daarnaast zijn 


drie 8-bits /O-poorten aan het ont- 
werp toegevoegd alsmede twaalf uni- 
verseel inzetbare ingangen. Eén van de 
geïmplementeerde seriële kanalen is 
compatibel met een 8051-UART en 
maakt gebruikt van een program- 
meerbare baudrate-generator. Digitale 
signaalverwerking is mogelijk met 
behulp van de ingebouwde 8-bits A/D- 
omzetter die voorzien is van een instel- 
bare spanningsreferentie. Als aanvul- 
ling op deze omzetter is er ook nog 
een krachtige compare/capture-unit die 
in het bezit is van twee 16-bits timers 
Naast de stroomsparende CMOS-tech- 
niek zijn nog, stroombesparende voor- 
zieningen mogelijk, zoals idle-, power- 
down- en slow-down-mode. In het 
blokschema van figuur 1 zijn de 
nieuwe” modulen van de processor 
ten opzichte van het kale 8051-ont- 
w erp van een raster voorzien 
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Technische specificaties 


80C537 


32 Kbyte (-256 byte) RAM voor usercode 
32 Kbyte (-512 byte) RAM voor userdata 


64 Kbyte programmageheugen 


64 Kbyte (-512 byte) data-geheugen 


2 seriële kanalen 

96-pens uitbreidingsbus 
real-time-klok 

watchdog-timer 

decoder met zestien CS-uitgangen 


Programma wordt voorbereid op PC en 


gedownload via serieel kanaal (in monitor-mode). 


Processor: 
Geheugen in monitormode: 
in stand-alone mode: 
Interfaces 
Programmering 
Voeding 
Monitorprogramma 


voorzien van battery-backup 
up- en downloaden van data 


up- en downloaden van machineprogramma's 


De processor verwerkt de 
instructies (die maximaal 3 
bytes breed zijn) in één, 
twee of vier machinecvycli. 
Eén machinecvclus is twaalf 
klokeveli lang. Uitgaande 
van een klokfrequentie van 
12 MHz kost de afhande- 
ling van een instructie dus 
|, 2 of 4 microseconden. 
Voor het adresseren van het 
geheugen zijn maar liefst 
vijf modes beschikbaar. Het 
interne _ ROM-geheugen 
van de 80C517 is 8 Kbvte 
groot (de 80C537 heeft geen 
intern ROM-geheugen), 
extern kan maximaal 64 
Kbyte aan data- en 64 
Kbyte aan programmage- 
heugen worden aangeslo- 
ten. Het interne RAM- 
geheugen heeft een 
omvang van 256 bytes 
waarvan de onderste 8 
bytes (bank 0) door de CPL 
als geheugenplaats voor 
zijn 8 registers wordt 
gebruikt. Indien gewenst 
kan de gebruiker nog eens 
3 banken van 8 registers 
hiervoor ter beschikking stellen. De 
rest van het geheugen (dus boven de 
gebruikte banken) is vrij beschikbaar 
De geheugenadressen 32 tot 48 zijn 
ook adresseerbaar op bitniveau, terwijl 
de adressen 0 tot 128 direct of via een 
register geadresseerd kunnen worden 
De bytes 128 t/m 255 kunnen alleen via 
een register worden geadresseerd. 
Parallel aan deze laatste adressen 
bevindt zich nog, een intern geheugen 
voor de zogenaamde special function 
registers (SFR's). 

Bij de adressering wordt het onder- 
scheid tussen het interne en externe 
data-geheugen gerealiseerd via een 
aantal speciale instructies van de 
instructieset. Als aanvulling op de 
oorspronkelijke architectuur maakt 
de 80C513/80C537 gebruik van acht 
datapointers, waardoor de toegang 
tot het externe data-geheugen sneller 
mogelijk is 


Elektuur 6/97 


1 XTAL1 XTAL2 


1 

RESET —», 
ALE d—! 
PSEN 4: 
1 


EA —P, 
' 
1 
' 


OWE—, 
RO ed: 
PE/ SWO —», 


Vaner 
Vaano 


UITBREIDEN 

NAAR ALLE KANTEN 

De externe bus-interface van de 
BOCS17 bestaat uit een S-bits databus 
(port 0), een 16-bits adresbus (port 0 en 
2) en vier besturingslijnen. Het adres- 
latch-enable-signaal (ALE) wordt 
gebruikt om de data- en adresinfor- 
matie op port 0 uiteen te rafelen 
Zodra de processor toegang, wenst tot 
het externe programmageheugen, 
wordt controlelijn PSEN actief 
gemaakt. 

De lijnen RD en WR worden gebruikt 
om de toegang tot het externe data- 


geheugen te realiseren. 

Alle faciliteiten van de processor (/O 
poorten, seriële poorten, timers, com- 
pare/capture-registers, de interrupt- 
controller en de A/D-omzetter) wor- 
den afgehandeld via de special 
function registers. Van deze flexibele 
aanpak 1s vok in het oorspronkelijke 
S05l-ontwerp, zij het met minder 
mogelijkheden, gebruik gemaakt. Ten- 
slotte wordt een aantal SFR's, zoals de 
accu, het b-register, het program status 
word (PSW), de stack pointer (SP) en 
de data pointer (DPTR) door de pro- 
cessor gebruikt om de afhandeling van 
een programma te coördineren 


Port 0 
8-Bit Digit. 1 /O 
Port 1 
8-Bit Digit 1/0 
Port 2 
B-Bit Digit. | /O 
Port 3 
6-Bit Digit. 1/0 
Port 4 
8-Bit Digit 1/0 
Port 5 
8-Bit Digit. (/O 
Port 6 
8-Bit Digit. 1/0 


Port 7 
B-Bit Digit. 
Analog Input 


Port 8 


4-Bit Digit / 
Analog Input 


Wrooss 11 


DE PRAKTIJK 

In figuur 2 is blokschematisch de opzet 
van het complete 80C537-systeem te 
vinden. Naast de processor en het 
geheugen zijn nog een aantal functies 
toegevoegd, zoals een real-time-klok, 


25 | 


n 
Kell Kell Koel Keel Keel Keel Koel Kast 


Ï 


EGBGAEEE 


A ZAHN 


vuarssanmssamn mmm so 3 EE TE A Ne 


KAMERS EEEEAEERD 


EE LE OR 


6/97 


4 


Ò bj) kh, Sier rAÁ et 5 3) 5 gu Wen . 


een reset-circuit annex voedingsbewa- 
ker en een RS232-interface. Een li- 
thium-batterij zorgt er voor dat ook na 
het wegvallen van de voedingsspan- 
ning, alle informatie behouden blijft. 

De adresdecoder is opgezet rond een 
stukje programmeerbare logica in de 
vorm van een GAL20VS. Zowel de 
RAM- als EPROM-bank zijn 64 Kbvte 
groot, ruim voldoende voor de meest 
gangbare toepassingen. Doordat geko- 
zen is voor statische geheugens kan de 
informatie (zowel de programmatuur 
als eventuele data) dankzij de hulp van 
de aanwezige batterij semi-permanent 


in het geheugen worden opgeslagen. 
De 80537 is voorzien van twee seriële 
poorten. Seriële poort 0 is bestemd 
voor communicatie met een PC en 
werkt op echte RS232-niveaus, poort 1 
maakt gebruik van TTL-niveaus. 

Van theorie naar praktijk is in dit blad 
een kleine stap. Kijk maar naar figuur 
3, daar is het complete schema te vin- 
den. We moeten erkennen dat er wel 
eens compactere microcontrollersyste- 
men in Elektuur zijn gepubliceerd. 
Toch zal de geoefende lezer weinig, 
moeite hebben om de structuur in 
deze schakeling te ontdekken. 


‘ 


De spil wordt gevormd door de SAB 
80C537, een IC met maar liefst 84 aan- 
sluitpennen. Het systeemgeheugen 
wordt gevormd door IC2, IC3, IC4 en 
IC5. 

De geheugenindeling, wordt bepaald 
door de GAL IC9 en is verschillend 
wanneer het systeem “stand alone” 
wordt gebruikt of wanneer het in de 
“monitor-mode” werkt. In de stand- 
alone-made 1s het gehele programma- 
geheugen van 64 Kbvte beschikbaar, 
het datageheugen daarentegen is tot 
op de bovenste 512 bytes na beschik- 
baar. Dat komt omdat er 512 bytes 


Het monitorprogramma 


De monitor die onder nummer 976008-1 in de EPS verkrijgbaar is, wordt 
hier beknopt beschreven. Op de floppy staat een uitgebreide handleiding 
in het Duits en het Engels. 


De belangrijkste eigenschappen zijn: 

- Weergeven van de geheugeninhouden, registers en SFR's in hex en 
ASCII. 

- Interactief veranderen van de geheugeninhoud, registers en SFR's 

» Disassembler en eenvoudige inline-assembler. 

- Up- en downloaden van programma's ín Intel-formaat. 

- 10 Breakpoints. 

- Uitvoering van het programma in real-time met breakpoints. 

- Single-step, waarbij subroutines sneller kunnen worden uitgevoerd. 

- Help-menu. 


U hebt op de PC een eenvoudig terminal-programma nodig, bijvoorbeeld 
Hyperterminal dat standaard bij Windows 95 wordt geleverd. 

Kies in Hyper Terminal de volgende instellingen: 

Nieuwe verbinding - geef een naam in en kies desgewenst een icoon - 
OK - Kies in het telefoonnummer-venster onder verbinden via: Direct naar 
com1 (of een andere com-poort), gevolgd door OK. In het venster poort- 
instellingen van com1 (of een andere com-poort) kiest u 9600 baud, 8 
bit, geen parity, 1 stopbit; bij datatransport stelt u “geen” in, Deze laatste 
instelling heeft een verwarrende naam, dit wil namelijk niet zeggen dat er 
geen datatransport zou kunnen plaatsvinden, maar dat er geen hand- 
shaking tijdens het datatransport is. Bij het item “bestand” achtereenvol- 
gens “eigenschappen” en “instellingen” selecteren en vervolgens onder 
emulatie "autodetectie” kiezen activeren. Kies vervolgens bij "ascii instel- 
lingen” voor de optie “regeleinden verzenden met regelinvoer”. Kies OK 
en reset nu de processorkaart. U moet nu direct al de melding: 


TFH-80C537er-Monitor V1.00a 
(C) TFH/PHYTEC 1996 
MONITOR MODE 


op uw scherm zien. De commando's staan hieronder vermeld, op het 
scherm kunt u ze ook zien na “help”. De algemene syntax ís "commando 
spatie adres enter’. Er zijn ook commando's met een begin- en eindadres, 
de syntax is dan “commando spatie beginadres spatie eindadres enter” 
Commando's zoals "A" verlaat u via Ctrl+C. Adressen moet u in hex-for- 
maat ingeven 


Programmageheugen manipuleren: 

DC beginadres eindadres display code 

EC beginadres edit code 

u beginadres eindadres disassembleer 

A beginadres assembleer 

FILLC beginadres Eindadres waarde _ vul bereik met waarde 
Intern datageheugen manipuleren: 

DD beginadres &indadres display data 

ED beginadres edit data 

FILLD beginadres eindadres waarde vul bereik met waarde 


Intern indirect adresseerbaar datageheugen manipuleren: 


DI beginadres eindadres display data 

El beginadres edit data 

FILL _beginadres eindadres waarde _ vul bereik met waarde 
Extern datageheugen manipuleren: 

Dx beginadres eindadres display data 

EX beginadres edit data 

FILLX _beginadres eindadres waarde _ vul bereik met waarde 
Registers manipuleren: 

X display de inhoud van 


alle registers 


X registernaam edit de mhoud van het register 


Bitadresseerbare geheugens manipuleren: 


DB beginadres eindadres display bils 
EB beginadres edit bits 
FILLB beginadres eindadres waarde vul bereik met waarde 


Paginagewijs het externe datageheugen manipuleren: 
(Eén pagina omvat een blok van 256 byte) 


DP beginadres eindadres display data 
EP beginadres edit data 
FILLP _beginadres eindadres waarde vul bereik met waarde 


Breakpoints: 

BS set breakpoint 

BK kill breakpoint 

BL list breakpoint 

BE enable breakpoint 
BD disable breakpoint 


Test programma: 

G adres [breakadres) start real-time-uitvoering van het programma 
T aantal single-step inclusief subroutines 

P aantal single-step exclusief subroutines 


Schrijven en lezen van programma's: 
bi) beginadres eindadres Lees van processor in object- 

of Intel hex-code 

Het op de juiste wijze uploaden van een Intel-hex-bestand is mogelijk door bij 
Hyperterminal via de menu-optie “overbrengen” het item “tekstbestand vezenden” 
te selecteren en vervolgens een intel-hex-file als ASCIl-bestand zonder protocol 


te verzenden. 


Algemeen: 

F1 Terug naar DOS 

F2 Start program download 

F3 Opslaan van beeldschermuitvoer ín een bestand 
hulpmenu 

: begin commentaar 

Ctrl+C beëindig bewerking 


HELP 
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Figuur 4. De koper-lay- 
outs (80% van de 
ware grootte) en com- 
ponentenopstelfing 
van de print die bij dit | 
project gebruikt | 
wordt. Het gaat hier 
om een dubbelzijdig | 
| 
Ï 
| 


doorgemetalliseerd 
exemplaar. 


worden gebruikt om de periferie op de 
kaart te adresseren. Als datageheugen 
zijn dus alleen de adressen 
0000H...FDFFH toegestaan. Gaat u 
daarboven, dan kunnen er onvoor- 
spelbare zaken gebeuren. 


AAN DE SLAG 

MET DE SOLDEERBOUT 
Zoals gebruikelijk met digitale schake- 
lingen brengt de opbouw, mits alle 
regels in acht worden genomen, wei- 
nig problemen met zich mee. In figuur 
4 is zowel de koper-layout als de com- 
ponentenopstelling van de dubbelzij- 
dige eurokaart te vinden. Breng als 
eerste de voetjes voor de elf IC's aan 
en let hierbij goed op de oriëntatie. 
Breng vervolgens de connectoren voor 
de jumpers, de 96-polige uitbreidings- 
connector en de twee D-connectoren 
aan. De batterij wordt aan de onder- 
zijde voorzien van een isolatieplaatje, 
zodat de kopersporen die onder de 
batterij doorlopen hiermee geen con- 
tact kunnen maken. Als vervolgens 
ook de weerstanden, ontkoppelcon- 
densatoren, de instelpotmeter en het 
kristal zijn gemonteerd, is de schake- 
ling klaar voor gebruik. 

De voedingsspanning van 5 V wordt 
aangesloten via de uitbreidingscon- 
nector. Op de pennen 1a, Ib en lc 
moet 5 V worden aangesloten, op de 


: 
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Weerstanden: 

Ri=1x30k 

R2aR3= 2 x 10 k 

R4 = 1 x 8k2 

R5 = 1 x 820 Q 

R7 = 1 Xx 100 k 

R6 = 1 x 4k7 

P1 = 2 k, instelpotentiorneter, 10 sla- 
gen, verticaal 


Condensatoren: 

C1..C11 = 11 x 100 n 

C12,C15..C21 = 8 X 10 4/63 V, 
radiaal 

C13,C14 = 2 x 22 p 


Halfgeleiders: 

Di = 1 x LED 

IC1 = 1 X BOC537-N (Siemens) 

IC2 = 1 x RAM/EPROM (zie tekst) 

IC3 = 1 x 27C256 (met monitor, 
EPS 976510-1) 

IC4,ICS = 2 x 62256 

IC6 = 1 x RTC72421 (Seiko) 

IC7 = 1 Xx 74HCT373 

ICB = 1 x 74HCT154 

IC9 = 1 x GAL20VB (EPS 97651 1-1) 

IC10 = 1 x MAX691 

IC11 = 1 x MAX232 


Diversen: 

Bti= 1 x 3,6 V lithium-batterij, Son- 
nenschein SL340P 

J2.J6,JB = 7 x 2 pins SiL-header 

J7 = 3-pens SiL-header 

J10...J12 = 3 x 6-pens SiL-header 

Kl = 1 x 96-polige connector, 
DIN41612 

K2 = 1 x 15-polige sub-D-connec- 
tor, female, haaks 

K3 =1 x 9-polige sub-D-connector, 
female, haaks 

S1 = 1 x druktoets met maakcon- 
tact 

X1 = 1 x 12-MHz-kristal 

combinatiepakket EPS 970048-C, 
bestaande uit print, geprogram- 
meerde GAL en EPROM en floppy 
(zie EPS-pagina's) 

Wie de print zelf etst, kan de 
EPROM en GAL ook apart bestel- 
len onder nr. 976510-1 en 976511-1 

floppy EPS 976008-1 met uitleg over 
het monitorprogramma 


pennen 32a, 32b en 32c de massa. Het 


stroomverbruik is ongeveer 100 mA 


OVER JUMPERS 
GESPROKEN 

Voordat de schakeling, getest kan wor- 
den, moet de instelling van de jum- 


pers worden gekozen. Onderstaande 


tabel toont de opties voor jumper IPI 
De verbindingen tussen A en B wor- 
den gelegd indien het optionele moni- 
torprogramma wordt gebruikt, de ver- 
bindingen tussen A en C horen bij het 
gebruik in stand-alone-mode 


B A C 

(monitor) _ (input) (stand alone) 
1 A14 IC2(11) Vv 
2 WR IC2(27) A14 

PAL] IC2(22) PSEN 
4 _PAL2 IC2 (20) A15 
Elektuur 6/97 


5 PAL3 IC3 (20) PAL4 
6 Ver IC10 (13) A15 


Als de verbindingen tussen A en B 
gemaakt zijn, is het systeem geschikt 
voor het gebruik van het monitorpro- 
gramma. RAM-geheugen IC2 (een 
62256), kan nu op de adressen 
0000H...7EFFH via de seriële verbin- 
ding naar de PC met een user-pro- 
gramma van maximaal 32k (min 256 
bvtes) worden geladen. De monitor 
heeft 256 bytes nodig in het adresbe 
reik 7F00H..7FFFH. ICS, eveneens een 
RAM-geheugen, wordt gebruikt als 
datageheugen met de adressen 
8000H...FDFFH. Boven dit laatste adres 
zit het stuk dat voor de periferie is 
gereserveerd. Bij deze configuratie ver- 
valt IC4. Let dus op bij het maken van 
de code, u mag geen programmacode 
plaatsen boven 7EFFH en in ICS zijn 
alleen de adressen 8000H.….FDFFH 
beschikbaar voor variabelen. IC3 is een 
EPROM (type 27256) met daarin het 
monitorprogramma dat geplaatst is in 
het blok dat loopt van 8000H tot 
FEFFH 

Wordt gekozen voor de instelling 
waarbij A en C zijn doorverbonden, 
dan vormt IC2 (een 27256-EPROM) 
het programmageheugen dat loopt 
van 0000H...7FFFH, en indien nodig 
IC3 (eveneens een 27256) met het pro- 
grammageheugen van 8000H.….FFEFH. 
IC4 is een RAM (tv pe 62256) voor de 
data met het adresbereik van 
0OOOH...ZEFFH en indien nodig, ten- 
slotte IC5, ook een RAM als data- 
geheugen, maar nu geadresseerd van 
S000H...FDEFH 

Hoewel we met jumper [1 de belang 
rijkste besproken hebben, zijn er nog 
zeven jumpers over waarvan de instel- 
ling eveneens bekeken moet worden 
Met jumper [2 kan een externe watch- 
dog van het tvpe MAX691 geactiveerd 
worden. Is de jumper afwezig, dan 


wordt een externe MAX691 niet 


gebruikt. Is hij geplaatst, dan wordt 
een externe watchdog verwacht op 
het adresbereik van FFEOH...FFEFH. 
Standaardinstelling: jumper geopend. 
Met jumper [3 kunnen de analoge en 
digitale massa met elkaar worden 
doorverbonden. Zonder jumper zijn 
ze gescheiden, met jumper doorver- 
bonden. Standaardinstelling: jumper 
gesloten 

Met jumper 14 wordt de 
watchdop/oscillator geactiveerd. Is de 
jumper geopend, dan is de interne 
watchdog (MAX691) actief. Is hij geslo- 
ten, dan is hij uitgeschakeld. Stan- 
daardinstelling: jumper geopend. 

lumper J5 bepaalt of de power-saving 
via software kan worden geactiveerd 
(15 aanwezig) of dat de interne watch- 
dog actief is (J5 niet geplaatst). Stan- 
daardinstelling: jumper gesloten. 

Met jumper J6 kan bepaald worden of 
de externe real-time-klok al dan niet 
interrupts kan opwekken. Is de jum- 
per afwezig, dan kan de klok INTI 
niet opwekken. Is hij geplaatst, dan is 
deze wel vrijgegeven. Standaardinstel- 
ling: jumper gesloten 

Jumper J7 kent twee instellingen: hij 
verbindt pen 1 en 2 met elkaar, of de 
pennen 2 en 3 Welke instelling wordt 
gebruikt, hangt af van de toegepaste 
processor. Is dit een zogenaamd A- 
type, dan worden pen 2 en 3 doorver- 
bonden. Pen 60 van de CPU is in dat 
geval met de voedingsspanning ver- 
bonden. In alle andere gevallen dient 
de verbinding tussen 1 en 2 gemaakt 
te worden, zodat pen 60 met massa 
verbonden wordt. Standaardinstelling: 
amper verbindt pen 1 en 2 

Jumper 8 tenslotte bepaalt of de ana- 
loge referentiespanning met Vee 
wordt verbonden. Standaardinstelling: 
amper geplaatst 
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RC-biswitch 


De "RC-switch" 
is een bekend 
en onvermin- 
derd populair 
accessoire in 
de scheepsmo- 
delbouw. Hier- 
mee is het 
mogelijk om, 
parallel aan de 
proportionele snelheids- 
regeling, met de stick 
een bepaalde functie 
zoals een schijnwerper, 
sirene of boordkraan te 
bedienen. De hier voor- 
gestelde versie is dubbel 
uitgevoerd en valt 
bovendien op doordat 
hij voorzien is van een 
“geheugen”. En met 
name dat laatste opent 
weer extra gebruiksmo- 
gelijkheden voor inven- 
tieve modelbouwers. 


ontwerp: M. Decroubele 
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De in het onderstaande beschreven 
schakeling volgt voor een groot deel 
het bekende recept. Aan de ingang 
vindt een detectie van de ontvangen 
besturingspulsen plaats en aan de uit- 
gang, bevindt zich een relais waarmee 
de desbetreffende schakelfunctie 
wordt bediend. Het bijzondere van de 
RC-biswitch” schuilt in de toege- 
voegde geheugenfunctie. In concreto 
betekent dat hier dat het relais niet 
alleen bekrachtigd wordt wanneer de 
stick voorbij een bepaalde positie 
bewogen wordt (dat doet elke RC 
switch), maar dat het relais vervolgens 
aangetrokken blijft wanneer de stick in 
de neutrale stand terugkeert. Om het 
relais te doen afvallen, moet de stick 
opnieuw voorbij dezelfde positie 
bewogen worden 

Om de schakeling desgewenst ook 
normaal” te kunnen gebruiken, is de 
geheugenfunctie uitschakelbaar 
gemaakt met behulp van een jumper. 
levens is voorzien in een aansluitmo- 
gelijkheid voor een als eindstop fun- 
gerende microschakelaar — een han- 
dig, extraatje wanneer het gaat om het 
bedienen van een ankerlier of boord 


schakelfunctie 


voor 


modelschepen 


ke, 


L „en Ld De EN k £ 
Pt bekt» 


kraan. Aangezien de schakeling, zoals 
in de aanhef al vermeld, bovendien 
dubbel is uitgevoerd, heeft men met de 
RC-biswitch de besc hikking, over twee 
volledig onafhankelijk te bedienen 
relais op een enkel RC-kanaal 


WERKING 

In het schema van figuur 1 zien we 
twee identieke schakelingen, waarvan 
de ingangen parallel geschakeld zijn 
We beperken onze uitleg voor het 
gemak tot het bovenste deel 

Zoals uiteraard bekend, wordt voor de 
besturing van RC-modellen gebruik 
gemaakt van een pulsbreedte-gemo- 
duleerd signaal. In de zender worden 
op de hoogfrequente draaggolf met 
regelmatige afstanden (van 20 ms) pul- 
sen gemoduleerd, waarvan de breedte 
met de besturings-stick kan worden 
gevarieerd tussen 1 en 2 ms. Op com- 
mando hiervan nemen de servo's in 
het model een met de pulsbreedte cor- 
responderende stand aan 

De door de ontvanger in het bewuste 
madel gedetecteerde pulsjes worden in 
deze schakeling vanuit de ingangs- 
pennen direct naar de trigger-ingang, 
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van ICIb geleid en worden aldus 
gebruikt om deze als referentiegene- 
rator fungerende monostabiele multi- 
vibrator te triggeren. De monotijd van 
IC1b wordt bepaald door het netwerk 
PUVRYCI en is met PI instelbaar tus- 
sen 0,75 en 1,5 ms. De triggering 
geschiedt op de positieve flank van 
elke binnenkomende puls 

De door ICIb geproduceerde referen- 
tie-puls wordt vervolgens samen met 
de ingangspuls toegevoerd aan een 
tweede monostabiele (IC la), waarvan 
de monotijd met R3 en C2 zodanig, is 
gekozen dat deze de pulsherhaling- 
stijd van 20 ms ruimschoots overtreft 
De tweede monostabiele zal echter 
alleen triggeren wanneer de ingang- 
spuls langer is dan de referentie-puls 


Gava 2x 


1N4148 


In dat geval verschijnt op de Q-uit- 
gang (pen 6) van ICla een dendervrije 
“1. Indien de ingangspuls korter is 
dan de ingestelde referentie-puls, dan 
zal dat uiteraard een "0" zijn 

Dit uitgangsniveau wordt ofwel recht- 
streeks, ofwel via de al eerderge- 
noemde geheugenschakeling aange- 
boden aan de basis van T1. Deze tran- 
sistor stuurt op zijn beurt het relais 
aan, alsmede signalerings-LED D3. De 
keuze tussen zònder of mèt geheugen 
wordt bepaald door middel van jum- 
per JP2, Als geheugen fungeert de als 
tweedeler geschakelde D-flipflop IC2b 
Via DI wordt deze flipflop door het 
netwerk R5/C4 van een power-on- 
reset voorzien. Het zich parallel daar- 
aan bevindende identieke reset-net- 


BC547B 


IC1 = 4538 
IC2 = 4013 
IC3 = 4538 


werk R4C3 kan via [PI extern worden 
geactiveerd; sluit men op IPI een 
microschakelaar aan, dan kan deze 
dus als eindstop voor de ingescha 
kelde lier of kraan fungeren 

Het onderste deel van het schema is 
volstrekt identiek aan de zojuist 
besproken schakeling. Alleen is de 
monotijd van referentiegenerator IC3a 
hier instelbaar tussen 1,5 en 2,3 ms 
zodat de andere helft van de stick 
beweging wordt gebruikt. Een verder 
verschil is dat van monostabiele IC3b 
niet de Q- maar de Q-uitgang, wordt 
gebruikt, zodat er dus sprake is van 
een “1” wanneer de ingangspuls langet 
is dan de referentie-puls. 


PRINT 

Om de nabouw voor iedereen za 
gemakkelijk mogelijk te maken, 1s er 
voor de RC-biswitch een print ont 
worpen, waarvan figuur 2 de lavout 
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Picstart plus 
programmer voor 
pic 16 en 17 series 

compleet nu f 499,- 


egbers 

TELEFONISCH OF Sí ved ELIJK 0487-572421 

Po STBUS 15. BA24 2 EEREWAARDEN TELEF AX O4R7-5720, 
IN BERE IKBAAR MAAND JAG T/M VRIJDA 
300 TOT 18 00 war OP ZAT ERDAG GESLOTI là 


GINGEN 


ver post of bode. kosten afhanke 
Wen f 10.00 Rembours f 15 00 


|_OMVORMER 24-220V-225W | 


BERGSOFT"" 


2TRONICA COMPONENTEN 


MICRO-PROCESSORS 

SC80C451 29,10 
SAB80C535 23,25 
SAB80C537 42,25 
PCB80C552 23,25 
PCB80C652 19,10 
280a CPU 6,75 
Z80a CTC 6,75 
Z80a PIO 6,75 

ENZ. ENZ... 


PIC- FROCESSORS 
PIC16C54 XT 
PIC16C55 XT 
PIC16C56 XT 
PIC16C57 XT 
PIC16C71-04 
PIC16C74-10 
PIC16C84-04 
PIC16C54JW 
PIC16C55JW 
PIC16C56JW 

ENZ... ENZ... 


11,15 
13,80 
15,95 
15,95 
17,60 
31,75 
14,75 
39,40 
57,60 
65,50 


Balieverkoop alleen volgens afspraak 
OORBEHOUDEN 
ZEN ZIJN INCLUSIEF BTW 


'S ZATERDAGS GESLOTEN. 


pen zijn or 
afdruk k 


RADAR DETECTOR 


Elektuur 


f 299,- 


Postbus 15 
Heerewaarden 


MOEILIJK??? 
Z85C30 20,75 
LT 1070 CT 27,55 
SAA 5231 8,25 
SAA 5240 68,25 
SAA 5243 20,70 
SAA 5246 32,75 
OPA 2604 18,50 
TCM 3105 19,50 
X 24C65 19,95 
MAX 712 23,25 
MAX 713 23,25 
ENZ... ENZ... 


NATUURLIJK LEVEREN 
WIJ OOK ALLE BEKENDE 
LINEAIRE IC'S, TTL, 
C-MOS, KASTJES, KNOPPEN, 
TRAFO'S ENZ..ENZ.. 


)- moeten binnen 8 dagen na 
red \ per bank of postgiro. Orders 
jn van een bankcheque ol 
rwaarden van 


ze ‘algemene ijveren 


vervan. wo rdt UI op aanvraag gaarne 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1=1 x100k 
R2,R3,R6,RIO,RI2 = 5 x 22 k 
R4R5,RA RIT = 4 X 47 k 
R7‚RI3 = 2 x 560 Q 
RB,R14 = 2 x 1k5 
P1,P2 = 2 X 25 k instel 


Condensatoren: 
C1,C5=2x33n 

C2,C6 = 2 Xx 242/16 V radiaal 
C3,C4,C7,CI..CI1 =6 Xx 110n 
C8 = Î X 10 4/63 V radiaal 


Halfgeleiders: 
D1,D2,D4,D5 D6,D8 = 6 x IN4148 
D3,D7 = 2 x LED 

T1,T2 = 2 x BO547B 

IC1IC3 = 2 x 4538 

IG2 = 1 x 4013 


Diversen: 

JP1,JP3 = 2 x 2-polige jumper 

JP2JP4 = 2 x 3-polige jumper 

Ret,Re2 = 2 X E-karten-relais 5 V of 
6 V, 1 Xx wissel, bijv, Siemens 
V23057-B0017-A101 (BOO01 is 6 V) 

K1K2 = 2 Xx 3-polige printkroon- 
steen 

PC1,PC2,PG3 = 3 Xx printpen 


ontwerp biedt plaats aan de 
complete schakeling, inclu- 
sief beide relais. 


5 Figuur 2 ‘pit compacte print- | 
| | 
| 
| 


en componentenopstelling toont. Op 
dit weliswaar drukbevolkte maar tege- 
lijk compacte printontwerp past de 
complete dubbele RC-switch, en wel 
mêt relais en printkroonstenen voor 
het aansluiten van de schakelfuncties 
in kwestie. Voor de relais zijn trou- 
wens de bekende E-karten-typen toe- 
gepast; men mag hiervoor zowel 5-V- 
als 6-V-versies gebruiken. 

Het opbouwen van de print is niet 
echt lastig. Als men de componenten- 
opstelling van figuur 2 nauwkeurig 
volgt en de onderdelenlijst bij de hand 
houdt, dan mag de praktische realisa- 
tie van de RC-biswitch geen probleem 
zijn. Let wel goed op de polariteit van 
de dioden en elco's en monteer de 
rechtop geplaatste dioden zo dat de 
kathode aan de bovenkant zit. 

Het van de ontvanger afkomstige ser- 
vokabeltje wordt op de met een pijl 
gemerkte ingangspennen aangesloten. 


TO Jaar 
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Gebruik voor de isolatie een stukje 
krimpkous en zorg liefst ook voor een 
deugdelijke trekontlasting. Dat laatste 
kan bijvoorbeeld door de kabeltjes een 
paar keer om de soldeerpen heen te 
winden. De schakeling kan het beste 
in een kunststof behuizing worden 
ingebouwd. Gezien de bescheiden 
afmetingen van de print mag het vin- 
den van een passend kastje geen pro- 
bleem zijn. 
De voedingsspanning wordt uiteraard 
betrokken uit de 4,8-V-accu van de 
ontvanger. De benodigde stroom 
wordt vrijwel uitsluitend bepaald 
door de bekrachtigingsstroom van de 
relais. De IC's nemen genoegen met 
enkele mA's. 

(970045) 


nj 


de ‘wet van Claasen’ 


het logaritmische verband 
tussen technologie en nut 


De informatietechnologie 
heeft zich de afgelopen 
vijfentwintig jaar met bijna 
onvoorstelbare snelheid 
ontwikkeld. Qua geheu- 
gencapaciteit en reken- 
snelheid is een winst 
geboekt van een factor 
duizend tot een miljoen. 
Op het gebied van vervoer 
waren er via huifkar, T-Ford 
en straalvliegtuig daarente- 
gen eeuwen nodig om een 
factor duizend te bereiken. 
Hoe komt het dat onze 
samenleving deze expo- 
nentiële groei van de infor- 
matietechnologie kennelijk 
zo probleemloos verwerkt? 
Waarom kunnen mensen 
de moderne technologie 
zo gemakkelijk toepassen 
zonder daardoor in de war 
te raken? Blijkbaar ver- 
loopt de waargenomen 
vooruitgang, de toename 
in gebruiksgemak, niet 
exponentieel maar lineair. 
Met andere woorden: het 
gebruiksnut verloopt als 
een logaritmische functie 
van de technologie. 


Dr. Theo Claasen 
Philips Research 
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Elk jaar verdubbelt in de micro-elek- 
tronica de hoeveelheid informatie die 
past op een vierkante millimeter sili 
cium,” Deze in de elektronica-industrie 
breed aanvaarde hypothese staat 
bekend als de wet van Moore. De 
oprichter van chipfabrikant Intel, Gor 
don Moore, formuleerde deze wet in 
1964. Sinds 1970 is de verdubbelings- 
tijd weliswaar toegenomen tot 18 
maanden, maar afgezien daarvan is de 
wet nog altijd van kracht 

De wet van Moore gaat niet alleen op 
voor de vooruitgang in de micro-elek 
tronica, maar ook voor de vooruitgang, 
in aanverwante gebieden als gege- 
vensopslag, en software. De algemene 
vorm van de wet van Moore luidt dus 
alle prestatiekenmerken die toepasbaar 
zijn op de informatietechnologie ver- 
dubbelen elke anderhalf tot drie jaar 


EXPONENTIËLE GROEI 


In de micro-elektronica zien we die 
ontwikkeling bij processors, geheu 
genchips, DSP's en ASIC's 
meer mogelijk op een plakje silicium 


Er is steeds 


Het aantal transistoren per chip en de 
geheugencapaciteit per chip zijn 
razendsnel toegenomen, de structuren 
op een chip worden in hetzelfde 
tempo steeds kleiner en de chips ver- 
werken dankzij die verbeteringen 
steeds sneller informatie 

Ook bij de gegevensopslag nemen de 
prestaties alsmaar sneller toe. Het aan- 
tal bits per drager, de prijs per megabit 
en het aantal bits dat op tape, harddisk 
of CD-ROM kan worden opgeslagen 
al deze zaken volgen zonder uitzon 
dering de algemene wet van Moore 


Op het gebied van de software zien 
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we een vergelijkbaar beeld. We hoe- 
ven alleen maar te kijken naar de ont- 
wikkeling die bijvoorbeeld een 
modern telefoontoestel of een 
afstandsbediening, van een tv in korte 
tijd hebben doorgemaakt. De omvang, 
van de programma's en de benodigde 
hoeveelheid gegevens zijn hier expo- 
nentieel gestegen. 

De ontwikkelingen in voornoemde 
gebieden staan niet los van elkaar. Het 
aantal transistoren op een chip kan 
slechts toenemen met de hulp van 
speciale CAD-programma's. Die soft- 
ware vereist op haar beurt apparatuur 
met de nieuwste processors en grote 
en snelle geheugensystemen. De 
enorme vooruitgang, op al deze gebie- 
den is onmiskenbaar. Gaat deze ont- 
wikkeling de komende decennia 
onverminderd door? 


HARDE GRENZEN 

Toen Moore voor het eerst zijn wet for- 
muleerde, was het duidelijk dat er 
grenzen aan de groei zijn. Afmetingen 
kunnen niet eindeloos afnemen zon- 
der natuurkundige limieten te ont- 
moeten. De komende tien tot vijftien 
jaar is er natuurkundig gezien geluk- 
kig, nog, genoeg, bewegingsruimte om 
verder te gaan in de huidige richting, 
al zijn er harde grenzen (zie Inter- 
mezzo |). 

En waar liggen de grenzen in econo- 
misch en ontwerptechnisch opzicht? 
Rond 1964 schatte men de kosten van 
een in het jaar 2000 te bouwen chip- 
fabriek op een miljard dollar. Dat leek 
een onoverkomelijk hoog bedrag, 
zeker vergeleken met de vier miljoen 
dollar die een nieuwe fabriek destijds 
kostte. Vandaag, de dag zijn er ver- 
spreid over de aardbol al meer dan 
twintig, nieuwe fabrieken in aanbouw, 
die inderdaad een miljard dollar per 
stuk kosten. Dankzij de stijging, van de 
winst in deze sector en de geldont- 
waarding, vormt het bedrag, met negen 
nullen geen onoverschrijdbare grens 
meer. 

Ook bij het ontwerpen van geïnte- 


greerde schakelingen zijn de grenzen 
zeker nog, niet bereikt. Het aantal 
transistoren op een chip kan de 
komende jaren blijven groeien (zie 
Intermezzo |I). 

Het ontwerpen van software is echter 
een ander verhaal. Daar is een volle- 
dige cultuurverandering nodig, wil de 
groei niet snel afnemen. Een belang- 
rijk obstakel vormt de mogelijkheid 
om op het laatste moment nog veran- 
deringen in de software aan te bren- 
gen. Dat lijkt een voordeel, maar het 
kan ook een belangrijk nadeel zijn. 
Software-ontwerpers zijn daardoor 
sterk geneigd om met last-minute aan- 
passingen een project langer te laten 
duren 

Een ander kenmerk van softwarepro- 
jecten is dat ze vaak op zichzelf staan 
In consumentenproducten bestaat er 
bijvoorbeeld weinig, opnieuw bruik- 
bare software. Waar die wel bestaat, 
gebruikt een software-ontwerper die 
zelden. Voor elk nieuw type wasma- 
chine, CD-ROM-speler of afstandsbe- 
diening, begint hij weer van voren af 
aan. Software wordt steeds ingewik- 
kelder en speelt een steeds grotere rol 
in de huidige technologische vooruit- 
gang, Voor een verdere groei op hun 
vakgebied zullen software-ontwerpers 
zich in de toekomst dus rationeler op 
moeten stellen. Dat zal ongetwijfeld 
ook gebeuren. 


Duidelijk is dat geen enkele van de 
voorspelde grenzen, of het nu natuur- 
kundige, economische of ontwerp- 
technische zijn, zullen verhinderen dat 
de informatietechnologje verder door- 
groeit. De wet van Moore en de alge- 
mene wet van Moore blijven nog, min- 
stens tien tot vijftien jaar geldig. 


NIEUWE WET 

Vijfentwintig, jaar geleden hadden we 
een tv met zes kanalen, een telefoon, 
een transistorradio, een platenspeler 
en een krant. Dat was voldoende voor 
een gerieflijk bestaan. Wat we niet 
hadden was een tv met honderd kana- 
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len en afstandsbediening, een GSM- 
toestel, een fax, een antwoordappa- 
raat, een PC met CD-ROM, een CD- 
speler, een videorecorder en het Inter- 
net. 

Hoe heeft de samenleving zo gemak- 
kelijk kunnen omgaan met die 
stormachtige vooruitgang op zoveel 
gebieden? Wie vijfentwintig jaar 
geleden op basis van de opgetreden 
technologische groei de toekomst 
zou hebben voorspeld, was uitgeko- 
men op begrippen als chaos, sociale 


Intermezzo l 


Voor natuurkundigen is het al lang duidelijk dat er een 
harde, fysische grens aan de ontwikkeling is. Om een bit 
op te slaan op bijvoorbeeld een harde schijf van een PC 
of in een chip, is een bepaalde minimale ruimte nodig. 
De magnetische domeinen op een diskette moeten mini- 
maal honderd magnetische korreltjes bevatten, willen ze 
een bit kunnen opslaan. De omvang van zo'n gebied is 
nu nog een miljoenste vierkante millimeter, maar dat kan 
nog zeker een factor vijftien kleiner worden. Eén mag- 
netisch deeltje per bit is in theorie zelfs mogelijk, maar 
voor het zover is, moet nog veel onderzoekswerk aan 
lees- en schrijfmechanismen van videorecorders en 
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Natuurkundige grenzen 


harde computerschijven worden verricht. Voor de opslag 
van een bit in een geheugencel op een chip zijn tegen- 
woordig een miljoen elektronen nodig. Het absolute mini- 
mum lijkt honderd elektronen te zijn. In de halfgeleider- 
industrie is nog minstens zo'n tien tot vijftien jaar werk 
noodzakelijk om dat te benaderen. Ook bij CD's en daar- 
van afgeleide optische informatiedragers als CD-ROM en 
DVD kunnen de bits kleiner worden. Bij CD's schrijft en 
leest een lichtbundel de bits. De golflengte van het licht 
bepaalt de omvang van een bit. Lasers die licht met klei- 
nere golflengten produceren kunnen veel meer bits op 
een CD schrijven en lezen. 


d % 
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onrust en in ieder geval een onher- 
kenbare samenleving. Dat valt ruim- 
schoots mee. De samenleving is er 
tamelijk probleemloos in geslaagd 
om alle nieuwe technologie op te 
nemen. Alhoewel de omschakeling, 
voor de consument enorm lijkt, is de 
maatschappij zelf er niet zo erg door 
veranderd. De exponentiële groei 
vind je in de praktijk niet duidelijk 
terug. Als we nut definiëren als de 
invloed van de technologie op het 
dagelijks leven, dan blijft de groei 
van het nut kennelijk ver achter bij 
de technologisch vooruitgang. Ik wil 
daarom een nieuwe wet postuleren, 
namelijk: nut is een logaritmische 
functie van technologie 


Technologische groei is gelijk aan de 
combinatie van de groei in reken- 
kracht, verwerkingssnelheid, geheu- 
gencapaditeit en misschien nog enkele 
andere parameters. Al deze parame- 
ters nemen, zoals beschreven, expo 
nentieel toe. Daardoor gaat technolo- 
gie dus ook exponentieel vooruit. De 


Figuur 4. eerd 
dotiers pp enterehag 


nieuwe wet houdt echter in dat het 
hiermee samenhangende gebruiksnut 
niet exponentieel maar lineair toe- 
neemt. Dat maakt dat de reikwijdte 
van al die technologische vooruitgang, 
voor mensen te bevatten blijft 
Hoewel de nieuwe wet niet weten- 
schappelijk is bewezen (net zo min als 
de wet van Moore trouwens), zal ik 
aan de hand van enkele voorbeelden 
en waarnemingen aantonen dat hij 
wel degelijk opgaat 

* Een enkel woordenboek of encyclo- 
pedie geeft al antwoord op de meeste 
vragen. Een boekenkast met duizend 
boeken zal nog iets meer vragen kun- 
nen beantwoorden, maar als je iets 
speciaals wilt weten, bezoek je al gauw 
de plaatselijke bibliotheek met hon- 
derdmaal zoveel boeken. Is het ant- 
woord daar niet te vinden, dan tref je 
de informatie misschien nog, aan op 
het Internet met zijn miljoenen pagi- 
na's of in de Library of Congress, die 
vrijwel alle boeken die ooit zijn 
gedrukt bevat. De geraadpleegde bibli- 
otheek groeit, kortom, gigantisch ten 
opzichte van het aantal extra ant- 
woorden dat verkregen wordt 

* Een aansprekend voorbeeld van 
vooruitgang vormt wel de personal 
computer. Vergelijk maar eens een 
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Vooruitgang in informatietechnalaogie 


gebied parameters tijdsspanne coëfficiënt-waarde 
micro-elektronica - rekenkracht exp(c‚t) C‚= 0,33/jaar 

- solid-state geheugen exp(m,t) ms, = 0,28/jaar 

- snelheid exp(S;t) S= 0,75/jaar 
gegevens-opslag - geheugen exp(mat) ma= 0,32/jaar 

- snelheid exp(Sat) Sa = 0,75/jaar 

- prijs/Mbyte exp(-pt) p = 0,70/jaar 
software - omvang exp(cat) C2= 0,31/jaar 


Technologie is een functie van een aantal parameters die een exponentieel verloop in de tijd vertonen. De coêfficiën- 
ten zijn groot en variëren globaal tussen 0,25 en 0,75. Dit houdt ín dat de techniek de laatste 25 jaar een vooruitgang 
heeft geboekt tussen een factor 518 en 139 x 106. Een enorme groei. Het gebruiksnut is lang niet met dezelfde fac- 
tor toegenomen, reden waarom hier de volgende wet wordt voorgesteld: 


gebruiksnut = log (technologie) 


De exponentiële groei van de technologie en het logaritmische verband tussen technologie en gebruiksnut resulteren 
in een lineaire samenhang tussen gebruiksnut en tijd. 


gebruiksnut 


technologie gebruiksnut 


logaritmisch lineair 


exponentieel & 


mmm CHIO nn 


soon 
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homecomputer uit 1981 met de hui- 
dige Pentium-PC uitgerust met Win- 
dows 95. Dankzij de exponentiële 
groei van reken- en geheugencapaci- 
teit en de steeds grotere computerpro- 
gramma's zijn de huidige computers 
onvergelijkbaar veel krachtiger. Toch 
gebruiken veel mensen de computer 
nog, steeds als een veredelde typema- 
chine en zijn computerspelletjes sinds 
begin jaren tachtig, niet wezenlijk ver- 
anderd. Het gebruiksnut van de PC is 
in de praktijk dus slechts marginaal 
gestegen. 

* Een recente ontwikkeling, betreft de 
spraakherkenning. Een gegevensbe- 
stand van tien uitgesproken cijfers 
maakt in een systeem dat is getraind 
om een spreker te verstaan handenvrij 
telefoneren mogelijk. Zeg, “één-één- 
twee! en je hebt het internationale 
alarmnummer aan de lijn. Nog, handi- 
ger is het als daarbij tien voorgepro- 
grammeerde nummers zijn toegekend 
aan de namen Peter, Marga enzovoort. 
Een systeem dat duizend woorden 
kent en meer personen kan verstaan, 
kan elektronische producten in huis 
laten reageren op bevelen van alle 
gezinsleden. Een werkelijke dialoog, of 
een dicteersysteem vereist dat een sys- 
teem alle mogelijke sprekers en alle 
mogelijke woorden begrijpt. De tech- 
nische capaciteiten moeten voor deze 
stappen steeds tien tot honderd keer 
groter zijn; voor wat betreft nut zijn 
het echter maar kleine stapjes vooruit. 
* Nog een voorbeeld tot besluit. De 
software in televisietoestellen is in zo'n 
dertig, jaar gegroeid van nul byte en 
twintig, druktoetsen naar 30 kilobvte 
voor eenvoudige tv's en een megabyte 
voor ultramoderne breedbeeld-tv's. De 
voordelen voor de gebruiker zijn 
slechts beperkt toegenomen, hooguit 
hoeft hij iets minder uit zijn stoel op te 
staan. Het zenderaanbod is veel min- 
der gegroeid dan het aantal voorkeu- 


Intermezzo II 


zetoetsen, het aantal zenders dat de 
gemiddelde kijker op een dag bekijkt 
nog, minder. 


NABIJE TOEKOMST 

De hier gepresenteerde wet maakt 
duidelijk hoe de samenleving met de 
vooruitgang, zal omgaan. Allereerst 
blijkt dat de samenleving een expo- 
nentiele groei van technologje pijnloos 
kan verwerken. Men hoeft niet bang, 
te zijn dat de technologie het roer zal 
overnemen, omdat mensen het lineair 
toenemende nut gemakkelijk kunnen 
hanteren. Het tweede is de investering, 


Een miljoen transistoren 


Toen Philips begon met het IC 
Design Centre, in 1985, sprak ik met 
een bedrijfsleider van een Britse IC- 
fabriek. De gemiddelde ontwerper 
daar verwerkte ongeveer 5000 trans- 
istoren per jaar in een ontwerp. Het 
ontwerp van de huidige chips 
waarop een miljoen transistoren pas- 
sen, zou hem tweehonderd jaar kos- 
ten. Honderd ontwerpers samen zou- 
den er twee jaar voor nodig hebben, 
en dat is natuurlijk te lang. Uit erva- 
ring weten we dat het sneller kan. 
Een kleine groep mensen ontwerpt 
tegenwoordig een chip met een mil- 
joen transistoren in nog geen half 
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jaar, bijvoorbeeld de Melzonic-chip 
uit de nieuwste TV's. Geautornati- 
seerde ontwerpgereedschappen en 
formele ontwerpmethoden maken het 
alsmaar gemakkelijker om ingewik- 
kelde elektronische schakelingen 
met steeds meer transistoren op een 
handige manier op een chip te plaat- 
sen. De komende jaren gaat die ont- 
wikkeling verder: in dezelfde tijds- 
spanne en met hetzelfde kleine aan- 
tal ontwerpers komen er binnen 
enkele jaren chips met tien miljoen of 
zelfs vijftig miljoen transistoren. Een 
forse klus, maar ik ben er zeker van 
dat het zal lukken. 


in maatschappelijke verbeteringen 
Daarvoor beschouwen we de 
gewenste toename van nut en bepalen 
dan de benodigde technologische 
vooruitgang, De samenleving, vraagt 
nog, steeds om aanzienlijke verbete- 
ringen, zoals een drastische beperking, 
van de verkeersdrukte of een techno- 
logische modernisering, van het onder- 
wijssysteem. Het logaritmische ver- 
band tussen nut en technologie laat 
zien dat er fortuinen aan onderzoek en 
ontwikkeling, nodig, zullen zijn om dat 
te bereiken. 

De grenzen in het industriele elektro 
nica-onderzoek zijn in ieder geval nog, 
niet bereikt. Er wacht nog, meer dan 
voldoende werk en zeker lijkt nu al 
dat de samenleving, zich gretig, aan de 
resultaten zal aanpassen 
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Quick Reference Card Quick Reference Card 
DATAKAART ee o6/97 | DATAKAART En o6/97 
MENU 
> 
OFFSET CAL 
a kg) 


Druktoetsen op frontplaat Menu voor geheugenfuncties 
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‚ Resetten 
‚ van de meter 


Presentatie van waarde 
(4 mogelijkheden) 


nn Q = kwaliteitsfactor 
'_ PRESENTATIE ! D = dissipatiefactor 


| 7 ì 7 5 
| En parallel/secundair —jp 
(mee) parallel/Q, D 4— (me) secundair / Q, D pn 


973006 - 16 


he 


STORE/RECALL 
MEM X 


973006 - 12 | 


Quick Reference Card 


DATAKAART O6/97 


Fixatie van de meetspanning Instellen van de offset 
op 0,1 V van de meetspanning 


 akmdrehantpenss Getra einder 
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Met de nieuwe versie 
5 is het mixed-mode 
simulatieprogramma 

Electronics Work- 
bench duidelijk een 
stuk veelzijdiger en 

professioneler gewor- 
den. Het programma 
kent nu zes soorten 
analyses en bevat 

standaard circa 4000 

componentmodellen, 

verdeeld over dioden, 
transistoren, analoge 
en digitale IC's. 


In de huidige software-industrie heb- 
ben programma's een kort leven 
Regelmatig verrassen de producenten 
de gebruikers met nieuwe versies die 
nog uitgebreider, beter en sneller zijn 
dan hun voorganger. Ook Interactive 
Image Technologies Ltd. brengt ons 
regelmatig een nieuwe versie uit van 
zijn simulatieprogramma, ofschoon 
men gelukkig; niet het tempo haalt van 
de eveneens Canadese firma Corel (u 
weet wel, van Corel Draw). Gelukkig, 
betreft het bij Interactive altijd nuttige 
verbeteringen, zodat een nieuwe ver- 
sie ook een zinnige vooruitgang, voor 
de elektronicus betekent. 

Electronics Workbench is een pro- 
gramma voor het simuleren van ana- 
loge en digitale (en gemengde) scha- 
kelingen. Het bijzondere van Electro- 
nies Workbench is het feit dat men 
altijd heeft geprobeerd om het elektro- 
nica-lab zoveel mogelijk na te bootsen 
op de computer. Daartoe zijn er allerlei 
generatoren en meetinstrumenten aan- 
wezig die men in de schakeling kan 
opnemen voor het genereren van sig 
nalen of meten van signalen. In eerste 
instantie werd het programma dan ook 
erg veel gebruikt op scholen, vanwege 
Zijn gebruikersvriendelijke karakter. 
In de afgelopen jaren (en versies) is 
Electronics Workbench uitgegroeid tot 
een volwaardige simulator die al lang 
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Hleectsonsecs Workbench 
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00000000 


niet meer alleen voor lesdoeleinden 


wordt ingezet, maar ook steeds meer 
in de professionele sfeer wordt toege- 
past vanwege zijn eenvoudige bedie- 
ning, en overzichtelijke opzet 

Bij versie 5 is het de firma Interactive 
gelukt om Electronics Workbench te 
verheffen tot een volledig en uitge 
breid simulatieprogramma dat zeker 
kan concurreren met bestaande pro- 
fessionele simulatieprogramma's, De 
gebruiker heeft hier dus van twee 
werelden het beste in één programma 
Aan de ene kant kunnen onervaren 
gebruikers eenvoudig, schakelingen op 
het scherm tekenen, hier apparatuur 
op aansluiten en onderzoeken hoe een 
schakeling zich gedraagt. De protes- 
sional kan uitgebreide schema's invoe- 
ren met alle mogelijke finessen, 
waarna allerlei simulaties kunnen wor- 
den uitgevoerd 

fen opzichte van versie 4 is het pro- 
gramma niet alleen uitgebreid, maar er 
zijn ook enkele zaken behoorlijk ver- 
beterd. Een minder belangrijk, maar 
heel prettig, detail is het verbeterde 
schematekengedeelte. Door de “auto- 
routing’ van de verbindingslijnen in 
het schema stonden vroeger regelma- 
tig, verbindingslijnen schots en scheef 
over het scherm. Nu gaat dat een stuk 
beter. Aan de werking van het pro- 
gramma doet zoiets natuurlijk geen 
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afbreuk, maar het ziet nu wel een stuk 
netter uit! Fen echte vooruitgang, is de 
simulatiesnelheid. Die is vele malen 
hoger dan bij de vorige versies en is nu 
vergelijkbaar met die van andere simu- 
latieprogramma's. Er wordt nu boven- 
dien gebruik gemaakt van een Spice 
3FS-kern voor de analoge simulaties 
Verder is het aantal analysemogelijhe- 
den uitgebreid tot zes: DC-instelling, 
Bode-plot, transient-gedrag, Fourier- 
analyse, ruisgedrag en vervormings 
analyse 

De student of hobbvist zal waarschijn 
lijk gebruik maken van de meetappa- 
ratuur die direct in het schema kan 
worden gekoppeld aan knooppunten, 
maar een professionele gebruiker 
wenst uitgebreidere analvseweergave- 
mogelijkheden, iets dat bij vroegere 
versies van Electronics Workbench 
enigszins verwaarloosd werd. Dat is 
nu ruimschoots goed gemaakt. Naast 
de gebruikelijke meetinstrumenten uit 
de oude versies is er nu ook een Ana- 
lysis-Graphs-venster, waarin alle ana 
Ivsegegevens voor alle knooppunten in 
het schema op een overzichtelijke 
wijze worden weergegeven. Rasters, 
schaalverdeling, etcetera kan men alle- 
maal naar eigen wens instellen 

Het onderdelenvenster zal men in de 
nieuwe versie tevergeefs naast helt 
schema-venster zoeken. Dat is nu ver- 
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Elektrische 
specificaties 
aardlekmeter 


Meetbereik 1.10 mA 
10.100 mA 

100. 1000 mA 

Tolerantie 5% 
Stroomverbruik 15 mÂ 
Piek-indicatie ingebouwd 
Indicator 10 LED's 


Voeding 


9-V-batterij 


Een elektrische instal- 
latie kent in principe 
drie aansluitingen: de 
fase, de nul en de 
aarde. De laatste is 
voor de veiligheid 
toegevoegd en zorgt 
er onder andere voor 
dat aanraakbare 
delen van elektrische 
apparaten altijd op 
een veilige elektrische 
potentiaal wordt 
gehouden. Via een 
aardelektrode worden 
eventuele lekstromen 
naar aarde kortgeslo- 
ten. Met behulp van 
de hier beschreven 
aardlekmeter kunnen 
deze stromen per 
apparaat nauwkeurig 
in kaart worden 
gebracht. 


P ke 


met 


Als een elektrisch apparaat met 
het lichtnet wordt verbonden, 
wordt de netspanning, gebruikt 
om bijvoorbeeld de inge- 
bouwde motor, compressor, ver- 
warming, verlichting, of elektro- 
nica van energjie te voorzien. Bij 
een ideale constructie is alleen 
dat deel van het apparaat dat 
op elektrische energie werkt 
met het hichtnet verbonden. Alle 
andere componenten zijn geï- 
soleerd. In de praktijk ligt de 
situatie wat anders, aangezien 
het nu eenmaal moeilijk is om 
iets te maken met ideale eigen- 
schappen. Vandaar dat via 
kleine lekken in de isolatie mini- 
male stromen naar de andere 
delen van een apparaat (bij- 
voorbeeld de metalen behui- 
zing) kunnen lopen. Indien er 
geen _ voorzorgsmaatregelen 
worden genomen kunnen hier- 
door gevaarlijke situaties ont- 
staan. Wordt zo'n spanningvoe- 
rende behuizing aangeraakt, 
dan zal een deel van de lek- 
stroom door de gebruiker naar 
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aarde wegvloeien. Dit kan dodelijke 
gevolgen hebben. Vandaar dat iedere 
huisinstallatie over een aardaansluiting, 
beschikt. Zo'n aansluiting, is niet veel 
meer dan een laagohmige verbinding, 
met onze aardbol. (Vroeger liep de aar- 
ding via de waterleiding, maar nu 
hiervoor steeds vaker kunststof wordt 
gebruikt is dit niet meer mogelijk en 
ook niet meer toegestaan.) Elk geaard 
deel van een elektrisch apparaat is via 
de randaarde van de elektrische instal- 
latie laagohmig, met de aardpotentiaal 
verbonden. Eventuele kruipspannin- 
gen en -stromen worden via deze ver- 
binding effectief naar aarde afgevoerd 
De kwaliteit van de aardaansluiting 
moet zodanig, zijn dat de lekstroom 
over de aardweerstand geen gevaarlijk 
hoge spanning, mag opleveren. 

Aan de omvang van deze aardlek- 
stroom zijn grenzen gesteld. Vandaar 
dat iedere moderne elektrische instal- 
latie continu bewaakt wordt door een 
of meer aardlekschakelaars. Zo'n scha- 
kelaar vergelijkt de stroom die door de 
fase- en de nulleiding van de hoofd- 
aansluiting loopt. Zodra er een stroom 
naar aarde weglekt, zijn deze niet 
meer gelijk. Op het moment dat het 
verschil 30 mA of groter is, wordt uit 
veiligheidsoverwegingen de elektri- 
sche installatie binnen maximaal 0,2 s 
spanningsloos gemaakt. 


ZOEKEN 

MET EEN METER 

In het voorgaande is beschreven waar- 
toe een aarding, wordt gebruikt. Wan- 


neer de aardlekschakelaar een instal- 
latie afschakelt, is het tijd om uit te 
zoeken welke verbruiker de lekstroom 
naar aarde heeft veroorzaakt. Hierbij 
is het mogelijk dat meerdere gebrui- 
kers samen de oorzaak zijn. In dat 
geval wordt het zoeken naar de 
zwakke schakel een al moeilijker. Met 
de aardlekmeter is de klus gelukkig, 
snel geklaard. De meter wordt tussen 
het lichtnet en een verbruiker gescha- 
keld, waarna op het display (in dit 
geval een LED-display) een visuele 
indicatie van de gemeten aardstroom 
verschijnt. Het meetbereik van de hier 
beschreven meter is met behulp van 
een schakelaar in drie stappen in te 
stellen. Afhankelijk van de stand van 
de keuzeschakelaar vertegenwoordigt 
iedere LED op het display een geme- 
ten aardlekstroom van respectievelijk 
1, 10 of 100 mA. Een ingebouwde 
hold-functie maakt het mogelijk de 
gemeten waarde vast te houden nadat 
de aardlekschakelaar is afgevallen. Het 
100-mA-bereik is zinvol als bepaalde 
natte groepen in een elektrische instal- 
latie, zoals de wasmachine-aansluiting, 
beveiligd zijn met een 500-mA-aard- 
lekschakelaar. 


DE AANPAK 

In figuur 1 is het schema van de aard- 
lekmeter afgebeeld. Uitgangspunt 
voor het meten van de lekstroom is 
het detecteren van de verschillen tus- 
sen de stroom door de fase- en de nul- 


leider. Voor deze klus is transformator 
Irl ingezet. De twee primaire wikke- 


lingen (elk 1 winding) zijn in tegen- 
fase, zodat de stroom in de secundaire 
wikkeling, een maat is voor het verschil 
tussen de twee magnetische velden, 
en dus ook een maat is voor de lek- 
stroom. Omdat de secundaire wikke- 
ling 40 windingen bevat, is de opge- 
wekte secundaire stroom 1/40 van de 
lekstroom van het apparaat. Met die 
verzwakking moet de meetschakeling, 
dus rekening, houden. Indien schake- 
laar S1 in stand | of 2 staat, wordt het 
gemeten signaal met behulp van de 
opamps ICI en IC2a op het juiste 
niveau gebracht. In stand 3 wordt de 
hulp van Tr2 ingeroepen. Deze trans- 
formator heeft primair 2 windingen en 
secundair 20. De stroom wordt dan 
nog eens een factor 10 verkleind. De 
dioden DI, D2, D3 en D4 hebben een 
dubbele functie. Enerzijds begrenzen 
zij de secundaire spanning op een vei- 
lig, niveau als ICI vastloopt, anderzijds 
vormen zij een vrijloopdiode indien 
met SI het bereik wordt omgescha- 
keld. Bij zo'n actie kunnen er door de 
in de kern opgeslagen energie span- 
ningspieken in de transformator ont- 
staan. Opamp IC la is als stroom-naar- 
spanning omzetter geschakeld. Deze 
opamp zorgt er voor dat de secundaire 
transformatorspanning, steeds gelijk is 
aan 0 volt. Opamp IC2a is als actieve 
gelijkrichter geschakeld. De trap is 
ingesteld op een spanningsversterking 
van respectievelijk 2,35 of 23,5 maal 
(afhankelijk van de stand van Stc). 
Met behulp van PI is een afregelbereik 
van £25% realiseerbaar. Samen met de 
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opamp zorgen de dioden D5...D8 voor 
de lineaire dubbelzijdige gelijkrichting 
van het gemeten signaal. Het laatste 
traject voor het display wordt 
gevormd door een gebufferde ver- 
schilversterker, opgebouwd met IC2b 
en IC2c. Deze trap meet de potentiaal 
over R4 respectievelijk R5. De uit- 
gangsspanning van IC2b staat over 
condensator C2. Is schakelaar S2 geo- 


Figuur 2. De koperlayout en 
| componentenopstelling van 
‚ de print die bij dit project 
hoort. Alvorens met solderen 
‚ wordt begonnen, moeten dis- 
_ playprint en hoofdprint van 
elkaar worden gescheiden. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
Ríi,R6..R9 = 5 Xx 1 M 
R2= 1x 150 
R3 = 1 x 1k5 
R4 = 1 X 4k7 
RSR14 = 2 X 47 k 
R10 = 1x 33 k 
Ri1 = 1 x 4M7 
R12 = ft x 100 @ 
R13 = 1 x 100 k 
x 3k9 
x 1 k instel 


Condensatoren: 
C1 = 1 x 220 4/10 V, radiaal 


pend, dan vormt deze condensator 
een analoge piekdetector. Om te voor- 
komen dat deze detector al op kleine 
stoorsignalen reageert, is weerstand 
R10 toegevoegd. Bij de gekozen 
dimensionering stelt de detector zich 
binnen 5 ms (een kwart van de perio- 
detijd van de netspanning) in op de 
juiste waarde. Wordt S2 gesloten, dan 
vervalt de hold-functie omdat R11 
zorgt voor de ontlading van C2. 

Het LED-display is opgebouwd rond 
een LM3914. Deze kant-en-klare dis- 
play-driver wordt op de SIG-pen aan- 
gestuurd met het uitgangssignaal van 
de meetschakeling. Een ingebouwde 
referentiebron (V‚ef) zorgt voor een 
geiĳkte LED-uitsturing. Tevens wordt 
deze referentiespanning, die op pen 


100 p, keramisch 
10 u/10 V, radiaal 
100 u/16 V, radiaal 
3 x 100 n, Sibatit 


Ht ku 
OO a a a a 
EX XXX 


me: 


Halfgeleiders: 

Di,D2 = 2 x 1N4001 

D3,D4,D9,D20 = 4 x IN4148 
D5..D8 = 4 x BAT85 

D10...D19 = 10 Xx LED rood, high eff. 
IC1 = 1 x TLO71 CP 

IC2 == 1 x TLC274 CN 

IC3 = 1 x LM3914 N 


Diversen: 
Tr = 1 X Philips-ringkern type 


REFOUT staat, gebruikt om een hulp- 
spanning van 3,9 V op te wekken. 
IC2d is daartoe als gelijkspannings- 
versterker (versterking circa 3 X) 
geschakeld. Dankzij deze hulpspan- 
ning kan één 9-V-batterij worden 
gebruikt voor het realiseren van een 
dubbele voeding. Tenslotte is D20 als 
ompoolbeveiliging aangebracht. 


BOUWEN EN TESTEN 

Om de constructie van de aardlekme- 
ter zo eenvoudig mogelijk te houden, 
zijn we uitgegaan van een compact 
Bopla-kastje met ingebouwde netste- 
ker en contactdoos. Op dit kastje is de 
print (figuur 2) ontworpen. Zo kan het 
meetinstrument eenvoudig tussen een 
verdacht apparaat en het lichtnet wor- 


4330.030.3753 (Al = 10 xH) 

40 windingen van 0,8 mm koperdraad 

Tr2 = 1 x Philips-ringkern type 
4330.030.3753 (Al = 10 4H) 

primair 2 windingen van 0,8 mm koper- 
draad 

secundair 20 windingen van 0,8 mm 
koperdraad 

S1 = 1 X draaischakelaar 3 standen, 4 
moedercontacten 

S2,S3 = 2 x mini-tuimelschakelaar 1 x 
maak 

Bt = 1 x 9-V-batterij 

1 kastje met aangegoten steker en con- 
tactdoos (Bopla SE435, 120x65%x66 
mm) 

1 print EPS 970046-1 (zie EPS-pagina's) 
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den opgenomen. Bovendien ontstaat 
door deze opzet een compact en veilig 
meetapparaat. 

Breek de display-print los van de 
printplaat en verwijder vervolgens de 
hoekjes uit de hoofdprint. Na het 
zaagwerk kunnen alle componenten 
op de twee printen worden gemon- 
teerd. Eigenlijk zijn hierbij geen grote 
problemen te verwachten. Gebruik de 
voorgeschreven ringkernen en let bij 
het wikkelen van de spoelen op de 
componentenopdruk. Bij Tr2 is aan de 
opdruk te zien waar de wikkelingen 
op de kern komen te liggen. Bij Trl 
worden de windingen van de secun- 
daire wikkeling, over de hele kern ver- 
spreid. Eventueel kunnen de spoelen 
na het solderen met een beetje lijm op 
de print worden gefixeerd 

De te meten stroom loopt via twee 
stukjes installatiedraad door de kern 
van Irl. In de print zijn de daarvoor 
noodzakelijke gaatjes al aangebracht 
De aarddraad dient om de print heen 
te lopen. Op de foto van figuur 3 is te 
zien hoe het prototype is opgebouwd 
lenslotte moet het display worden 
gemonteerd. De afstand tussen beide 
printen dient circa 40 mm te zijn 
Gebruik hiervoor afstandsbussen. Het 
handigste zijn metalen exemplaren 
met aan één zijde een draadeinde en 
aan de andere kant een schroefbusje. 
De LED's dienen ongeveer 2 cm boven 
de display-print uit te steken. Contro- 
leer, voordat alle LED's worden vast- 
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gezet, of de bovenkant van de LED's 
samenvalt met de bovenkant van de 


deksel. Ze vallen dan straks keurig, in 
de gaatjes die daarvoor in het front- 
paneel geboord worden 

De verbinding tussen beide printen 
wordt vervolgens gemaakt met een 
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stukje 4-aderige vlakbandkabel. 
Maak vervolgens in het deksel 
van het kastje gaatjes voor de 
draaischakelaar, de 10 LED's 
en de hold-schakelaar. De 
geschetste frontplaat van 
figuur 4 kan hierbij een lei- 
draad zijn. De aan/uit-scha- 
kelaar wordt op een van de 
korte zijkanten van het kastje 
gemonteerd (zie ook figuur 
4). Sluit de fase-, nul- en aard- 
draden aan op de geïnte- 
greerde steker en wandcon- 
tactdoos. Schroef vervolgens alle 
printen goed vast en sluit de schake- 
laars aan. Zet de batterij met behulp 
van twee nylon bandjes vast aan de 
afstandsbussen waarop de display- 
print is gemonteerd. Op het afregelen 
en sluiten van het kastje na is alles nu 
gereed 


DE AFREGELING 

Gelukkig, valt er in deze schakeling 
niet veel af te regelen. 
Neem een wisselspan- 
ningsbron van 9 V (bij- 
voorbeeld een bel- 
transtormator) en een 
weerstand van 1 k@Q, 
Zet de weerstand in 
serie met de secun- 
daire transformator- 
wikkeling, zodat een 
stroom van 9 mA gaat 
lopen. Maak nu een 
verbinding waarbij de 
stroom van 9 mÂ 
loopt door één van 
beide draden in Tr1. 
Zet de schakeling met 
S3 aan, schakel met S2 
de hold-functie uit en 
zet Sl in de meest 
linkse stand (meetbe- 
reik 1.10 mA). Regel 
PI nu zo af dat LED 
de voorlaatste 
van de reeks, gaat 
branden. Klaar is Kees! 
De kast kan nu defini- 
tief gesloten worden 
en de zoektocht naar 
aardlekstromen kan 
beginnen. (970046) 


70046-F 
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In dit artikel beschrij- 
ven we een systeem 
dat het mogelijk 
maakt om elektrische 
apparaten te besturen 
via commando's die 
over de telefoonlijn 
worden verzonden. 
Het opvallende van 
deze methode is dat 
hiervoor geen com- 
plexe hardware nodig 
is. Er wordt gebruik 
gemaakt van 
bestaande appara- 
tuur, namelijk een PC 
en een Hayes-compa- 
tibel modem. Aan 
deze apparaten wor- 
den bovendien geen 
hoge eisen gesteld, 
een afgedankt 2400- 
baud-modem en een 
oude PC zijn al vol- 
doende. 


ontwerp: D. & P Hildenhagen 
(Duitsland) 


4” 


en nog betaalbaar ook! 


Bij dit project wordt van de navol- 
gende ingrediënten gebruik gemaakt 
een programma dat in QuickBASIC 
(OBASIC) V 45 geschreven is, een PC 
met een parallelle poort en een PTI 
goedgekeurd Haves-compatibel 
modem (in- of extern). Gezien het 
grote aanbod aan afgedankte PC's en 
modems, en het feit dat de benodigde 
software op diskette verkrijgbaar is bij 
Elektuur, moet het vergaren van deze 
materialen geen problemen opleveren 
Op deze wijze kunnen oude spullen 


telefonische 
afstandsbediening 


worden hergebruikt in een heel nut- 
tige toepassing 

Het BASIC-programma is zo compact 
mogelijk gehouden, bovendien is hier- 
bij alle ruimte aanwezig, om er zelf mee 
te experimenteren. Echt een project dat 
de gebruiker uitnodigt voor een eigen 
inbreng. Voordat het echter zover is, 
werpen we eerst een blik op opzet 


KORT MAAR KRACHTIG 
Dat de aanpak simpel is, blijkt al uit 
figuur 1. De meeste elementen die we 


Tabel 1. De belangrijkste Hayes-commando's. 


AT Commando's Description 


A beantwoord oproep 
D kies nummer 
P gebruik pulskiezen 
Ë gebruik toonkiezen 
pauze 
w wacht op kiestoon 
L0-3 volume luidspreker, O (uit). 1, 2 of 3 (max.) 
++ schakel naar commando-mode 
H verbreek verbinding 
Xx1 | schakel detectie van kies- en in-gesprek-toon uit 
Sn? vraag inhoud van S-register n op 
Sn=x zet waarde x in register n 
Voorbeeld AT X1 DT 0,0123 45678 


Deze reeks commando's kan gebruikt worden In een systeem waarbij na het kiezen 
van een O0 even gewacht moet worden op het vrijgeven van een buitenlijn 
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hier beschrijven, zullen iedereen die 
een PC bezit bekend voorkomen. Het 
feit dat kant en klare goedge- 
keurde modems worden 
gebruikt (bijvoorbeeld in- of 
externe 14K4-modems) maakt 
het mogelijk dat beide com- 
puters informatie over het 
openbare telefoonnet kunnen 
verzenden. Welke comman- 
do's gaan we eigenlijk verzen- 
den? Nou, bijvoorbeeld het in- 
en uitschakelen van een kof- 
fiezetter, het openen en sluiten 
van de elektrische rolluiken of 
het bewaken van een alarm- 
systeem tijdens de vakantie 
Dit alles is mogelijk vanaf een 
locatie waar een PC en 
modem zijn opgesteld, bij- 
voorbeeld op de werkplek. 
De werking, van het systeem is 
geschetst in het stroomdia- 
gram van figuur 2. Merk hier- 
bij op dat het ontvangende 
station steeds een bevestiging 
stuurt inzake de juiste ont- 
vangst van een commando 
Daarmee wordt een goede 
communicatie netjes beves- 
tigd. Door het systeem kunnen 
gelijktijdig acht apparaten 
worden bestuurd 


OVER MODEMS 
GESPROKEN 

Praktisch alle modems voor het open- 
bare telefoonnet gebruiken de Hayes 
Conunando-set. Deze commando's waor- 
den gewoonlijk omschreven als AT- 
instructies, omdat ze allemaal begin- 
nen met de lettercombinatie AT (van 
ATtention). Een overzicht van alle AT- 
commando's die een modem kent, is te 
vinden in de handleiding van het 
apparaat. De belangrijkste comman- 
do's die bij deze toepassing worden 
gebruikt, zijn te vinden in tabel 1. 
Modems werken gewoonlijk in drie 
modes: Command Made, Data Mode 
of On-Line Command Mode. De 
Command Mode wordt gebruikt om 
instructies naar de modem te sturen, 
de modem te initialiseren en voor het 
opzetten van een verbinding, Is een- 
maal contact gemaakt met de andere 
modem en zijn de onderhandelingen 
over de te gebruiken baudrate afge- 
rond, dan schakelt de modem naar de 
data-mode. Deze wordt gebruikt voor 
de feitelijke datatransmissie; hierin is 
het niet mogelijk om AT-commando's 
te verzenden. Is de datatransmissie 
afgehandeld, dan schakelt de modem 
over naar de On-Line Command 
Mode en kan de verbinding worden 


Elektuur 6/97 


| zender 


PC 


beëindigd. In deze mode is het moge- 
lijk om AT-commando's te verzenden 
We gaan nog even terug naar de 
modem-commando's, en wel naar het 
gebruik van de S-registers waarmee de 
basisinstellingen van de modem wor- 
den bepaald. Het belangrijkste S-regis- 
ter in dit geval is SO, hiermee wordt de 
auto-answer-functie in- en uitgescha- 
keld (Let verder nog even op: bij 
oudere modems moet register 528 met 
de waarde 5 gevuld worden voordat 
een verbinding van 9600 baud kan 
worden opgezet!) 


DE PARALLELLE 
POORT 

De digitale data voor het schakelen 
van de elektrische apparaten verschij- 
nen op de 8 data-lijnen D0.….D7 van de 
parallelle poort van de PC (de pennen 
2.9). Het inlezen van digitale infor- 
matie op deze poort gebeurt via het 
status register (pen 10.13 en 15) en het 
controle-register (pen 1, 14 en 15). Alle 
pennummers verwijzen naar de stan- 
daard D25-aansluiting van de printer- 
poort van een PC. De overeenkom- 
stige aansluitingen op de 36-polige 
Centronics-steker zijn te vinden in 
tabel 2. Op deze wijze kunnen 8 paral- 
lelle digitale lijnen via OBASIC wor- 
den aangestuurd. Let erop dat het 
niveau van de busv-ingang, in het sta- 
tusregister wordt geïinverteerd; verder 
zijn de STROBE- en AUTOFEED-lij- 
nen actief laag, Vandaar dat deze drie 
lijnen moeten worden geïnverteerd, 
naar keuze via de software of de hard- 
ware. Wij hebben hier voor de eerste 
mogelijkheid gekozen 

De gebruikelijke adressen van de paral- 
lelle poort zijn in tabel 3 vermeld. Daar- 
mee zijn ook de locaties van de data-, 
status- en controle-registers bekend. 
Deze informatie is o.a. nodig, wanneer 
het OBASIC-programma gebruikt moet 
worden in combinatie met bijvoorbeeld 
printerpoort LPT2. Is er twijfel over de 
beschikbare adressen, kijk dan in de 
BIOS-setup van de PC of gebruik het 
programma MSD (Microsoft Diagnos- 
tics) dat standaard bij MS-DOS en Win- 
dows wordt geleverd 


DE PROGRAMMA'S 
Het programma TX.BAS wordt aan de 


. 
Intern of entern modem 


. 
optioneel 


ontvanger 


interne paralietie poort 


telefoon- 
verbinding 


zenderzijde gebruikt, RX.BAS aan de 

ontvangerzijde. Beide zijn te vinden 

op een 3,5-floppy die te bestellen is 

onder nummer EPS 976005-1. Om de 
Transmitter 


2 Receiver 


begintoestand: 
madem off-line 


begintoestand: 
modem off-line 


command mode: 


set modem 
parameters 


command mode 


set modem 
parameters 


command mode 
kiezen 


data mode 
data-overdracht 


data mode 
data-overdracht 


on-line mode 


verbinding 
verbreken 


on-line mode 
verbinding 
verbreken 


970044 - 12 


Tabel 2. Aansluiting van parallelle poort en printerkabel 


pen-nr. bij 25-pens pen-nr. bij 36-pens 


niee sub-D-aansluiting  Centronics-aansluiting 
| STROBE 1 | 1 | 
Data 0-7 2.9 | 2-9 
Acknowledge 10 | 10 

BUSY | 11 | 1 

Paper Empty | 12 12 

Select 13 13 

Auto Lineteed 14 14 

Error | 15 32 

Reset 16 31 

Select Input 17 36 

Ground (OV) 18-25 19-30,33 
Signal Ground | 16 
Chassis Ground | | 17 

+5V | | 18 

Not used | 34,35 
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Tabel 3. De adressen van de pallelle 
poort 


« 8 le} | 5 
8 88 8E ES 
n hd 200 EK EA 
LPT1 3BCH 38DH 3BeH 
LPT2 378H 379H 37AH 
LPT3 278H 279H 27AH 
LPT4 2B8CH 28DH 2BeH 


communicatie te starten, moet eerst 
RX.BAS geactiveerd worden, daarna 
pas TX.BAS, Vrij vertaald: de ontvan- 
gende machine moet vóór de zend- 
computer worden gestart, of beter 
nog, altijd standby staan 

Beide programma's beginnen met het 
initialiseren van de poort 
waarop de modem is aangesloten 
Helaas beperkt QOBASIC de snelheid 
waarmee de seriële poort gebruikt kan 
worden tot 9600 bit/s. Maar ook snelle 
modems hebben daarmee geen enkele 
probleem; per slot van rekening hoe- 
ven maar een paar bits verstuurd te 
worden en speelt de snelheid daarbij 
eigenlijk geen rol. 

Als eerste wordt een reeks AT-com- 
mando's verzonden om de modem te 
configureren en het gewenste tele- 
foonnummer te kiezen. Zodra de ver- 
binding is opgebouwd, komt het 
modem in de on-line-mode terecht. 
Nu kunnen de nummers 1 tot en met 
8 ingevoerd worden om de bits 
DO..D7 van de printerpoort van de 
ontvangende PC te activeren. Het ont- 
vangen nummer wordt door de ont- 
vanger teruggezonden (geechood) 
naar de zender. Voor de verwerking, 
zorgt de subroutine OUTPUT. 

De bits in het data-register en de sig 
nalen op de ingang van de parallelle 
poort (status- en control-register) kun- 
nen opgevraagd worden door de S- 
toets in te drukken. Om de informa- 
tie die de PC nu ontvangt goed te kun- 
nen interpreteren, moet de decimale 
waarde worden omgezet in een 
binaire code. 

Een voorbeeld: 


seriële 


output status 173 


betekent dat de navolgende bits geac- 
tiveerd zijn: 


173 = 274254234224 20 
=10101101 


Op de printerpoort staan dus onder- 
staande niveaus: 


Pen: 


ae 80 7 89 
Niveau: HL HL H HL H 
Het niveau op de ingangen wordt op 
soortgelijke wijze gecodeerd, let hier- 
bij wel even op de afwijkende volg- 


orde van de bits to.v. de nummers van 
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de aansluitpennen 


Pen: 1 10 11 12 13 14 15 16 
Niveau: 20 26 27 25 24 21 23 22 


De subroutine OUTPUT in het ont- 
vangerprogramma (RX.BAS) zorgt er 
voor dat de ontvangen data op de 
juiste wijze op de uitgangspoort van de 
computer verschijnen. Hierbij wordt 
gebruik gemaakt van een XOR-functie, 
zodat het mogelijk is om individueel 
het niveau van ieder bit te veranderen 
De subroutine STATUS van het ont- 
vangerprogramma voert een XOR uit 
met de eerste vijf bits uit het statusre- 
gister en de eerste drie bits uit het con- 
trole-register. Het programma kan met 
de ESC-toets worden gestopt. De ver- 
binding, tussen beide modems wordt 
dan afgebroken en beide modems 
schakelen in de off-line-mode 


SCHAKELEN MET DE 
PRINTERPOORT 

Elke data-lijn op de parallelle poort van 
de ontvangende computer kan, zoals 
in figuur 3 te zien is, via een transistor 
een LED schakelen. Maar dat is slechts 
een visuele indicatie. Wilt u een appa- 
raat in en uit kunnen schakelen, dan 
wordt parallel aan de LED + weerstand 
een relaisspoel opgenomen of de 
ingang, van een opto-triac. 

Ook de ingangsconfiguratie 1s een- 
voudig, van opzet, twee weerstanden 
en ven druktoets zijn verbonden met 
een controle- of statuslijn. Figuur 4 laat 
de aanpak zien. Uiteraard kan de 
drukknop probleemloos vervangen 
worden door een contact dat in rust 
geopend is, bijvoorbeeld een stan- 
daard-opnemer die in een inbraakbe- 
veiliging, wordt gebruikt. De voeding, 
van de interface kan eenvoudig rond 
een driepootsstabilisator (7805) wor- 
den opgezet en, 


…ennnevveurtervnvenenvenverveervenvvennnneevvevrvvvnrvnenrvnnrv. 


5 …. Remote Control by Telephone 8 
‚‚. Transmit Program ad 
…e Peter Hildenhagen David Hildenhagen ° 
dn, Copyright 1997 Segment BV, Beek, The Netherlands el 
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DECLARE SUB DELAY (pause&) 
DEFINT A-Z 


‘Note: QBasic does not support COM3 & COM4!! 


OPEN "COM2:2400,N,8,1” POR RANDOM AS #l LEN = 256 


TelNr$ = "12345" 


PRINT "AT DT" + TelNr$ 
PRINT #1, "AT DT" + TelNr$ 


Do 
KeyIn$S = UCASES(INKEYS) 


IF KeyIn$ = CHRS(27) THEN 
EXIT DO 


‘Ser. interface 
‘Modem setup 

‘Max. 9600 Baud 

‘phone number 


‘echo setting 

'initialise modem 

‘change if necessary! 
‘main loop 

‘scan keyboard and change 
‘input to upper case 


‘Exit? (Esc pressed) 


ELSEIF ((KeyIn$S > "O") AND (KeyIn$ << "9")) OR (KeyIn$ = "S") THEN 


PRINT #1, CHRS(13) + "Command 


END IF 


“ + KeyIn$ + CHR$(13); 
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Unidirectionele versie 
Byte Writer 
De in maart 1997 gepubliceerde 
ByteWriter is uitsluitend geschikt 
voor een PC met een printer-aan- 
sluiting die in EPP-mode werkt. 
Aangezien mijn wat oudere PC 
alleen een SPP-printerpoort heeft 
en ik niet meer wilde investeren in 
een extra insteekkaart, heb ik aan 
de hand van informatie van de ont- 
werper (de heer Rijfkogel) op de 
CD-ROM "elektronica-software 96- 
97" een print ontworpen voor de 
unidirectionele versie van deze pro- 
grammer. 
Misschien zijn andere lezers ook 
in deze layout geïnteresseerd, 
daarom wil ik hem graag aanbie- 
den ter publicatie. 

P. Beck (Duitsland) 


Ja, er zijn inderdaad verschillen- 
de vragen van lezers over die 
unidirectionele versie gekomen. 
Daarom drukken we uw print-lay- 
out hier graag af voor alle geïn- 
teresseerden. Er zit ook nog een 
verandering in het schema (t.o.v. 
de versie op de CD-ROM), zodat 
we dit ook nog eens afdrukken, 
De door de heer Beck opge- 
bouwde print werd in het Elek- 
tuur-lab op verschillende 
computers (een desktop-machi- 
ne en een laptop) getest en 
bleek met de op de CD-ROM 
aanwezige software (PROM- 
MER.EXE) in de SPP-mode van 
de printerpoort uitstekend te 
werken. Mocht u dus een oude- 
re PC hebben, dan is dit een 
goede oplossing. 
Wanneer uw PC wat moderner 
is en in zijn BIOS wel een EPP- 
of SPP/EPP-instelling biedt voor 
zijn printer-poort, dan is het aan 
te bevelen om te kiezen voor het 
ontwerp uit het maartnummer. 
(redactie) 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant 
zijn en die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 
2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoe- 
veelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan 
niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aan- 
passingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 
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POSTBUS 121 
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EPE PANT 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = niet aanwezig 
Ra R10 =2 x 1000 
R3= 1 x2200 
R4= 1 x KI 

R5 = 1 x 4k02 
R6RE = 2 x 4k7 
R7 = 1 x array 4k7 
RJ=lxi2k 


RII,RIG = 2 x 22 
RI2RI7 =2 x 68 Q 
RIJRI8 = 2x 1K 
R14,R1S,R19, 
R20=4x10k 


Condensatoren: 

C1,C2,C6 = 3 x 10On, 
steek 7,5 mm 
C3,C4,C5,C8 = 4 x 100n, 
steek 5 mm 


ar mendandadendieneenhendetendhadndeeterdienddhandestans 


ZELFBOUW-WEGWIJZER 


* Onderdelen- Elektuur levert geen onderdelen. maar uitsluitend printen 
frontplaten en software top diskettes of mn Css: zie EPS-prigma s Onderdelen 


af complete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronsca-detauhandel of 


worden voor u op wens hij elkaar gezocht. zie ook de advertenties mn Elektuur 


waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels 


duizend 
milen 


p= pico = 10 een biljoenste k= kilo = IN 


n= han = MN — een mitjardste M = mega KL 
u mcr KL cen miljoenste Li AAT) 1 mihard 


m muil 10 een durzendste 


| Ohm en farad- Bij grote of kleme weerstanden en condensatoren wordt de 
| Het voorvoegsel staat mm Elektuur op de plaats van de komma Voorbeelden 
MI VO KO — HON Q JT = 4,7 ul 
Tenzij anders aangegeven. worden altijd weerstanden (met een tolerante van 5 
| gcbruikt van 1731 
| <0 \ 


0000047 | 


) watt en condensatoren met een werkspanning van min 


Bouwen- Begin het opbouwen van de prent altijd met de Klemste passteve 
componenten. Dus eerst de draadbruggen. weerstanden en kleine condensaro 
} ren. daarna de IC voetjes. relais. elcos en connectors Bewaar de gevoelige half 


I geleiders en IC's tor het laatst 


Ì Solderen Geschikt is een soldeerbout van 15 4 A0 wart met een fijne punt 
| Gebruik uitshurtend elektronmwa-soldeerten (60/40) met harskern. Steek de aan 
Ì stuutdraden van de componenten m de juiste gaatjes. buig ze sets om en kmp 7e 
af. Verhut de heide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht 1 à 2 


| ierders en IC's miet te heet Verwijderen van soldeertin 1e mogelijk door ze zut 


seconden tot het tan goed vloe en haal de bout weg, Stook met name halfge 
| glitze met de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen saldeertm te drukken 


| Foutzoeken- Werkt de schakeling met” Vergelijk de opgebouwde print om te 
Ì beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onderde 
| lenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats” Zitten ze miet verkeerd 

om” Zijn de voedingsspanningsaanslumtingen soms verwisseld” Maken alle sol 


deerverbindingen wel goed contact’ Zin er geen draadbruggen vergeten” 
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IC6 = 1 x 7805 
IC7 = 1 x LM317T 


C7,C9 = 2 X 10 4/63 V, rad. 
C10 = 1 x 100 4/25 V, rad. 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = 2 x IN4148 
D3 = 1 x 1N4001 
TI,T2 = 2 x BC327-40 
IC1,IC2 = 2 x 82(C)43 
IC3 = 1 x 74(LS)06 
IC4 = 1 x 74HCTO8 
IC5 = 1 x 74HC(T)4538 


Diversen: 

KI = 1 x D25-connector 
voor printmontage, male, 
haaks 

K2 = 1 x 2-polige print- 
kroonsteen, steek 5 mm 

Pl = 1 x 28-polige ZIF-voet 


ENT PRN ENEN TE PEL 


Als an her scherna meetwaarden controleer deze dan zorgvul 


dig met een hoogolum: telnet multmeter Afwnkangen zot 10 mede op 

gegeven spanningen en stromen Zijn Tent staan 

Eventuele vorreuties op Elektuurschakelingen worden gepubliceerd an <te rubriek 
het lek van Elektuur” In “Postbus un vaak nuttige commentaren ent aan 

vullingen op Elektuur-schukelingen te vanden 
Ook u!- Onmwerpt u zelf schakelinget 

ons toe! Wanneer uw bijdragen geschakt voor publicatie worden bevonden. krijgt 


1 heeft u bruikbare nieeen” Stuur ze 


u van ons een passend honoranum Schema s. printontwerpen en begelerdende 
tekst hebben we het hefst op disketu 


Kleurcode- De waarde van weerstanden 15 er 


drukt. De kleurcode 1e als volgt 


dam gekleurde ringen op ge 


kleur 1ste cijfer tolerantie 


2de cijfer nullen 
Mart u 
bruin Ü + 1% 
rol 3 ) ui 
oranje \ i LLL 
geel ì | EUD 
genen ELEN «(lj 
blauw t hb EELELU 
violet 


grijs N N 


Wit hid d 


river NEED el LT 


ronder -ty 
Voorbeelden 
hrum-rood-bruin-goud: 120 2 s 


Ì 
l 
| 
| 
goud AT 8 I 
l 
| 
| 
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geel violet-orange- goud: 47 KO S 


Wanneer luidsprekers 
kraken en computers 
van slag raken, dan is 
de kans groot dat er 
lichtnetstoringen in het 
spel zijn. Om van dit 
hinderlijke verschijnsel 
verlost te worden, 
staan gelukkig effec- 
tieve maatregelen ter 
beschikking in de vorm 
van speciale netfilters. 
Bijkomend voordeel is 
dat deze filters tegelijk 
verhinderen dat door 
het apparaat in kwestie 
geproduceerde storin- 
gen in het lichtnet 
terechtkomen. 


Hoewel de strenge EMC-wetgeving, er 
eigenlijk borg voor zou moeten staan 
dat elk apparaat tegenwoordig, voldoet 
aan de normen wat de productie ván 
en de gevoeligheid vóór storingen 
betreft, valt in de praktijk te constate- 
ren dat lichtnetontstoring steeds 
belangrijker wordt. Dat ligt niet zozeer 
aan een toename van de hoeveelheid 
storing alswel aan de steeds onaange- 
namere uitwerking, die dit soort storing, 
op complexe apparaten als computer- 
installaties heeft. Een beetje gekraak uit 
een radio is daarbij vergeleken heel 
onschuldig. 

Omgekeerd is door de enorme ver- 
breiding van apparaten die met micro- 
processors, schakelende voedingen en 
thyristor/triac-sturingen uitgerust zijn, 
het aantal potentiële stoorbronnen 
sterk gestegen. Zonder adequate filte- 
ring kunnen de hierdoor geprodu- 
ceerde stoorproducten niet uit het licht- 
net worden geweerd. In principe is de 
opzet van zo'n filter natuurlijk afhan- 
kelijk van de vraag of het nu het uit- 
stralen danwel het binnendringen van 


storingen dient te verhinderen. In de 
praktijk werken de meeste netfilters 
echter in beide richtingen. 


STORINGSOVERDRACHI 
De voortplantings- c.q. transmissiewe- 
gen van netstoring zijn in figuur 1 
schematisch weergegeven. Onder gal- 
vanische koppeling wordt simpelweg 
verstaan dat de storing, zich via de ver- 
bindingslijnen voortplant; bij een net- 
gevoed apparaat zijn dat dus de licht- 
netleidingen. De netfilters die we 
straks zullen behandelen, zijn hiervoor 


chtnetontstoring 


opbouw en werking van netfilters 


bedoeld. Het tegengaan van stralings- 
koppeling daarentegen vraagt om 
maatregelen als afschermende behui- 
zingen. Capacitieve en inductieve kop- 
peling zijn zaken die in het interieur 
van een apparaat spelen; als gevolg 


transmissie-weg 


storingsbron 


storingsgevoelig 
apparaat 
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van de koppelcapaciteit van een net- 
trafo bijvoorbeeld, of door inductieve 
koppeling tussen parallelle printspo- 
ren. Storingen die aldus op de netlei- 
dingen belanden, kunnen met behulp 
van een geschikt filter bij de netaan- 
sluiting, nog, worden geelimineerd 

Al naar gelang de frequentie kunnen 
storingen in vier categorieën worden 
ingedeeld: 

Netspanningsvariaties met lage fre- 
quentie komen hoofdzakelijk in indus- 
trienetten voor en slechts zelden in 
huisinstallaties, Dit effect valt met fil- 
ters niet te bestrijden, maar alleen met 
(magnetische) constanthouders en met 
onderbrekingsvrije voedingen. 

In het gebied tussen 100 Hz en 2 kHz 
spreken we over harmonische storin- 
gen. Deze ontstaan daor aantasting, 
van de wisselspanningssinus en kun- 
nen met selectieve (afgestemde) filters 
worden weggewerkt. 
Transiënt-storingen komen verreweg 
het vaakst voor. Deze kunnen fre- 
quenties tot 300 Hz bevatten en ont- 
staan door schakelpulsen afkomstig, 
van triac-regelingen, schakelende voe- 
dingen of digitale schakelingen. 
Typisch een klusje voor een laagdoor- 
laatfilter. 

Vrij algemeen zijn ook sinusvormige 
stoorsignalen tot 1 GHz. Hierbij gaat 
het om hoogfrequente signalen en har- 
monischen, welke met breedbandige 
laagdoorlaatfilters kunnen worden 
gedempt. 

Afhankelijk van de manier waarop de 
stoorstromen van en naar de verbrui- 
ker vloeien, kan onderscheid worden 
gemaakt tussen asymmetrische en 
symmetrische storing (common mode 
en differential mode). Figuur 2 maakt 
het verschil duidelijk, Wanneer de 
stoorstroom door de ene leiding heen 
en door de andere terug vloeit, dan 
zijn de beide stromen in tegentase. We 
hebben nu dus te maken met een sym- 
metrische storing, (differential mode), 
aangezien de stroom uitsluitend door 
de beide aansluitleidingen en met door 
de aardleiding loopt. 

Loopt de stroom echter door beide lei- 
dingen naar de verbruiker en door de 
aardleiding, terug, dan zijn de twee 
stromen in fase en gaat het dus om 
een asymmetrische storing (common 
mode). Storingen onder pakweg 
500 kHz zijn overwegend symme- 
trisch; boven 500 kHz meestal asym- 
metrisch. 


BASISELEMENTEN 

Het onderdeel dat bij netfilters het 
vaakst wordt gebruikt, is een stroom- 
gecompenseerde smoorspoel, 
bestaande uit een ringkern met twee 
identieke wikkelingen (figuur 3). Net 
als bij een transformator veroorzaakt 
de heen- en terugvloeiende verbrui- 
kerstroom twee tegengestelde magne- 
tische stromen in de kern van de 
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2 storingsbron 


ld 
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spoel, zodat de zelfinductie van de 
wikkelingen nu vergelijkbaar is met 
die van een luchtspoel, Omdat de 
spoel geen effect heeft op de net- 
stroom, is het gevaar dat de kern ver- 
zadigd raakt klein, zelfs bij ferrietker- 
nen met een hoge permeabiliteit. Er 
kunnen dus behoorlijke stromen wor- 
den verwerkt 

Aangezien asvmmetrische stoorstro- 
men echter in fase door de beide wik- 
kelingen vloeien (common mode), 
lopen de in de kern opgewekte mag 
netische inductiestromen in dezelfde 
richting, zodat ze kunnen worden 
opgeteld. De smoorspoel bezit nu de 
opgegeven zelfinductie, hetgeen in 
een flinke demping van de asymme- 
trische storingen resulteert. De tussen 
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elektrisch apparaat 


symmetrische stoorstroom 


asymmetrische stoorstroom 


mense D- symmetrische stoorstroom 
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PE 


de netleidingen (L en N) en aarde (PE) 
geschakelde condensatoren kunnen 
derhalve klein blijven; dat komt goed 
uit omdat de door de aarde-draad 
lopende stroom aan wettelijke grenzen 
is gebonden. 

Behalve de smoorspoel bevat het een- 
voudige netfilter van figuur 3 nog, de 
condensatoren C‚ en C‚. Het gaat hier- 
bij om speciale ontstoorcondensatoren 
van de klasse X en Y volgens IEC 
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(resp. VDE). Voor de toegestane capa- 
citeit van X-condensatoren geeft IEC 
geen beperkingen aan, maar ze mogen 
slechts daar worden ingezet waar 
eventuele doorslag niet tot gevaarlijke 
situaties kan leiden — dus niet tussen 
de netaansluitingen en aarde. 

Voor dat laatste zijn uitsluitend klasse- 
Y-condensatoren toegestaan, welke 
slechts een kleine waarde mogen heb- 
ben. Klasse-Y-condensatoren zijn 
geschikt voor 250 V‚jj en voldoen in 
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mechanisch en elektrisch opzicht aan 
strenge veiligheidseisen. Zowel X- als 
Y-condensatoren zijn in drie catego- 
rieën onderverdeeld (X1..X3 en 
Y1...Y3), waarbij categorie 1 de hoog- 
ste kwaliteit vertegenwoordigt qua 
impulsvastheid en levensduur. Zo zijn 
XI-condensatoren geschikt voor onbe- 
perkt continubedrijf, terwijl X3-typen 
bedoeld zijn voor apparaten die alleen 
tijdens het gebruik met het net ver- 


bonden zijn, zoals bijvoorbeeld keu- 
kenapparatuur of elektrisch gereed- 
schap. De _impulsbestendigheid 
bedraagt bij Xl-condensatoren 4 kV en 
bij Yl-condensatoren 8 kV. 


FILTERSCHAKELINGEN 
De eenvoudige filterschakeling van 
figuur 3 is het ontstoringsfilter dat in 
enkelfasige systemen het vaakst wordt 
toegepast. Als zogeheten combifilter 
wordt het soms ook in de netentree 
geïntegreerd (figuur 4). Over de wer- 
king nog het volgende: 

Voor asymmetrische stoorstromen 
(common mode) vormt de smoor- 
spoel, zoals hierboven reeds gezegd, 
een sterk dempend element, waarbij 
door de C‚-condensatoren de sto- 
ringsonderdrukking, nog, verder wordt 
verhoogd. Voor symmetrische storin- 
gen is het effect van de stroomgecom- 
penseerde smoorspoel beduidend 
minder; hetzelfde geldt dan voor de 
Cy-condensatoren, _ waarvan de 
waarde ook nog eens gehalveerd 
wordt omdat deze voor symmetrische 
signalen in serie staan. In dit geval 
hebben alleen de condensatoren C, 
dus een storingsonderdrukkende wer- 
king. Concluderend kan gesteld wor- 
den dat dit filtertvpe dus met name 
voor asymmetrische storingen (boven 
ca. 500 kHz) een effectieve werking 
biedt. 

De onderdrukking van asymmetrische 
storingen kan nog, verder worden ver- 
beterd door ook in serie met de aarde 
een smoorspoel te schakelen. Daar- 
voor mogen echter uitsluitend speciaal 
hiervoor bestemde smoorspoelen wor- 
den gebruikt, aangezien de betrouw- 
baarheid van deze componenten met 
het oog op de elektrische veiligheid 
van groot belang is. Om dezelfde 
reden moet bij toepassing van een 
smoorspoel in de aardleiding voor 
betrouwbare elektrische verbindingen 
worden gezorgd. Aardleidingssmoor- 
spoelen hebben doorgaans de vorm 
van kleine ringkernspoelen. Daar de 
nominale stroom uiterst klein is (het 
gaat in principe alleen om de stroom 
door de Y-condensatoren), kunnen er 
kernen met een hoge permeabiliteit 
worden gebruikt om bij kleine afme- 
tingen toch een hoge zelfinductie te 
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realiseren 

Wanneer de relatief grote X-condensa- 
toren na het uittrekken van de netste- 
ker niet snel genoeg, over de aangeslo 
ten verbruiker worden ontladen, dan 
dient parallel aan C‚ een hoogohmige 
ontlaadweerstand van 500 kl M te 
worden geplaatst. Bij de keuze van 
deze weerstand moet ook de werk- 
spanning goed In de gaten worden 
gehouden! Een dergelijke ontlaad- 
weerstand is bijvoorbeeld te zien in 
het in figuur 5 afgebeelde filter. Het 
gaat hierbij om een tweetraps-filter 
voor asymmetrische storingen dat vol 
doet aan strengere eisen en zich bij uit- 
stek leent voor toepassing, in schake- 
lende voedingen 

Indien ook aan de demping van svm 
metrische stoorstromen hogere eisen 
worden gesteld, dan kan men een 
tweetrapsfilter volgens figuur 6 
gebruiken, waarbij in tegenstelling, tot 
de versie van figuur 5 geen stroomge 
compenseerde smoorspoel in de 
tweede trap wordt toegepast. Wanneer 
bovendien voor de stroomgecompen- 
seerde smoorspoel in de eerste sectie 
hogere zelfinductiewaarden 
(10.15 mt) worden toegepast, dan 
worden voor zowel asymmetrische als 


symmetrische storingen goede dem- 
pingswaarden verkregen. De niet- 
stroomgecompenseerde smoorspoelen 
van de tweede filtersectie bezitten dui- 
delijk kleinere zelfinducties, zo in de 
orde van grootte van 0,2 à 1 mH. 
Bij niet-stroomgecompenseerde 
smoorspoelen dient een luchtspleet te 
verhinderen dat de kern bij grote stro- 
men in de verzadiging geraakt — dat 
kan ook door middel van een staaf- 
kern of een poederijzer ringkern, 
welke zich gedraagt als een kern met 
een gedeelde luchtspleet 
Een breedbandfilter dat aan de streng- 
ste eisen voldoet, is te zien in figuur 7. 
Het gaat hier om een drietrapsfilter dat 
naast asymmetrische storingen (boven 
500 kHz) ook symmetrische storingen 
(onder 500 kHz) en uitgesproken HF- 
storingen onderdrukt. De eerste sectie 
hiervan is een symmetrisch werkend 
filter, aangezien hier een niet-stroom- 
gecompenseerde tweevoudige smoor- 
spoel (0,1..0,5 mH) wordt toegepast. 
Sectie twee bevat daarentegen een 
stroomgecompenseerde smoorspoel 
(4.20 mH) en vormt derhalve een 
asymmetrisch filter met een hoge 
breedbandige demping. Als overspan- 
ningsbeveiliging is een varistor toege- 
past, waarbij de eerste trap voor di/dt- 
begrenzing zorgt. De derde sectie 
bevat tenslotte voor elke leiding aparte 
HI-smoorspoelen met een waarde van 
rond 3uH en fungeert daarmee als 
effectief HF-filter voor frequenties tot 
boven 300 MHz 
Figuur 8 geeft een overzicht van de 
dempingswaarde van de hier beschre- 
ven tvpen netfilters. De curves stam- 
men van industriële exemplaren van 
Iimonta met nominale stromen van 
2.4 A 
Afhankelijk van de eisen kunnen de 
diverse afzonderlijke filtersecties ook 
tot andere soorten storingsfilters wor- 
den gecombineerd, hetzij symmetrisch 
danwel asymmetrisch. De belastbaar- 
heid wordt daarbij steeds bepaald 
door de toegepaste smoorspoelen. Fil- 
ters voor driefasen-systemen (figuur 9) 
zijn in principe op identieke wijze 
opgebouwd, waarbij alleen het aantal 
benodigde smoorspoelen en X- en Y- 
condensatoren toeneemt. De spoelen 
staan altijd in serie met de spannings- 
leidingen, X-condensatoren worden 
altijd tussen de fase en de nul gescha- 
keld, en Y-condensatoren altijd tussen 
fase en aarde, resp. de nul en aarde. 
Stroomgecompenseerde smoorspoelen 
zijn voor uitgebreide filters ook te krij- 
gen in meervoudige uitvoeringen. 
(9700177 
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deel 3: kalibratie en gebruik 


In de voorgaande delen hebben we uitvoerig stilgestaan bij de opzet 
van de schakeling en de praktische constructie. In dit derde en laatste 
deel worden de laatste plooien gladgestreken en vergelijken we tot slot 
het apparaat met een commercieel product. 


DISCHARGE CAPACITOR(S) BEFORE CONNECTING 


Inmiddels is het grootste deel van het 
constructiewerk afgerond. De zaak is 
in de kast gemonteerd en in principe 
klaar voor gebruik. Omdat dit apparaat 
een professionele uitstraling dient te 
hebben, is een frontplaatje ontwikkeld 
waarmee de puntjes op de i kunnen 
worden gezet. In figuur 1 is de layout 
te vinden. Deze frontplaat is verkrijg 
baar via de Elektuur Product Service 


DE AFRONDING VAN 
HET PROJECT: 

DE IJKING 

Eindelijk is het dan zover. Alle mecha 
nische klusjes zijn klaar, de printen zijn 
aangesloten en de schakeling lijkt naar 
behoren te werken. Wat nu nog, rest, 1s 
de afregeling. Het hele ijkproces omvat 
slechts drie stappen. Als eerste moet de 
oscillatiefrequentie van de CODEC 
worden afgeregeld. Sluit hiertoe een 
frequentiemeter aan op het printpen- 
netje links van IC] en massa. Regel C2 
zo af dat 12,288 MHz op het display 
verschijnt. Dat was de eerste stap 

De tweede procedure heeft betrekking 
op de oneindig- en nulcalibratie. De 


software in het meetinstrument leidt 
de gebruiker automatisch naar een suc- 
cesvolle afregeling. Voor de nulcalibra 
tie moeten de meetklemmen met 
behulp van een 1 mm dik aluminium 
plaatje worden kortgesloten (maak 
onderaan in het midden van het 
plaatje een uitsparing voor de schroef 
die op die plaats zit in de meetadapter) 
Aan het eind van de procedure dient 
de instelling, opgeslagen te worden in 
MEM 0. Dit laatste is mogelijk door 
MENU te activeren (S2 en S3 indruk 
ken) en daarna met S3 ENT(er) in te 
voeren. Druk vervolgens 3 keer op ">", 
waardoor het cijfer "0" op het display 
verschijnt. Leg de instelling vast door 
wederom op ENT te drukken 

De belangrijkste afregeling is de zoge 
naamde poolkalibratie. Drie polen 
moeten op de juiste plaats op nul wor- 
den gezet. De procedure hiervoor ís te 
activeren door gedurende 5 seconden 
Sten S3 in te drukken. Op het display 
verschijnen nu de noodzakelijke aan- 
wijzingen. Gedurende dit proces dient 
de meetprobe voor de vierpuntsme 
ting, te worden gebruikt. In het vorige 


deel is beschreven hoe dit hulpmiddel 
eenvoudig zelf kan worden gemaakt 
Toepassing van een meetkabel is bij 
deze afregeling niet aan te raden. 
Maak bij deze meting gebruik van 
inductiearme weerstanden (de nauw- 
keurigheid van de weerstanden speelt 
hierbij geen rol). 

De poolkalibratie is te controleren door 
aan het einde van de procedure 
dezelfde weerstanden aan te sluiten als 
bij de poolkalibratie. Voor de dissipa- 
tiefactor moet nu oneindig worden 
opgegeven. Wijkt het resultaat af, voer 
de kalibratie dan nogmaals uit 


EEN PAAR TIPS 

ToT SLOT 

Na de afregeling wordt het tijd om de 
LCR-meter in de praktijk te gaan 
gebruiken. Bij het meten aan compo- 
nenten met een lage impedantie (min- 
der dan 1 k@) is het gebruik van een 
vierpuntsmeting, (dus met de sense-lij- 


i 62 Elektuur 6/97 


Over impedanties gesproken 


Of we het nu over een weerstand, een condensator of een 
zelfinductie hebben, allemaal zijn het passieve compo- 


nenten die proberen een ideale component 


te benaderen. 
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nen) noodzakelijk. Het beste resultaat 
wordt bereikt wanneer de speciale 
frontprobe wordt gebruikt. Deze mee- 
tadapter zorgt automatisch voor de 
juiste verbinding tussen de te meten 
component en de aansluitpunten 
PCI.PC4. Wordt een meetkabel 
gebruikt, sluit deze dan aan op con- 
nector Kl. Bedenk hierbij wel dat alle 
meetsnoeren afgeschermd dienen te 
zijn. Bij het prototype hebben we 
gebruik gemaakt van afgeschermde 
dunne draad uit een SCART-kabel. 
Vier van deze aders passen probleem- 
loos in een mini-DIN-steker. Bedenk 
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tolerantie van de 
ohmse weerstand (al 
dan niet in combina- 
tie met een tempera- 
tuurafhankelijk deel) 
van invloed zijn op de 
prestaties. Wordt 
dezelfde weerstand 
in een hf-schakeling, 
als emitterweerstand 
in een versterker of in 
een frequentiege- 
compenseerde ver- 
zwakker opgenomen, 
dan kan de parasi- 
taire component van 
de weerstand een 
grote invloed op het 
gedrag hebben. De 
impedantie die de 
weerstand vertegen- 
woordigt krijgt dan 
een heel ander aan- 
zien. Wordt een con- 
densator als tijdbepa- 
lende component in 


een timer gebruikt, dan blijkt de weerstand die eveneens 


grote invloed op de kwaliteitsfactor van deze component. 
Onderstaand overzicht toont wat voor een component u fei- 
telijk in de hand hebt als u een weerstand, spoel of con- 
densator uit het desbetreffende componentenbakje haat. 
De LCR-meter kan de te meten impedantie op vier manie- 
ren op het display tonen. Belangrijk is hierbij te weten dat 
een serie-impedantie kan worden omgerekend naar een 
parallelle impedantie en vice-versa. Het meetinstrument 
bepaalt zelf of de kwaliteitsfactor (Q) of de dissipatiefac- 
tor (D) afgebeeld moet worden. De kwaliteitsfactor wordt 
gebruikt wanneer deze groter is dan 1 (L of C met een 
geringe R,‚ de dominante component is een reactantie). De 
dissipatiefactor wordt gebruikt wanneer de Q kleiner is dan 
1 (R met een geringe L en/of C, de dominante component 
is de weerstand). Op de datakaarten ín deze uitgave zijn 
de formules vermeld waarmee de verschillende impedan- 
ties kunnen worden end. 

Op het display kan de meter de eigenschappen van de te 
testen componenten op vier manieren weergeven: 


serieel dominant + secundair 
parallel dominant + secundair 
serieel dominant + kwaliteits- of dissipatiefactor 
parallel dominant + kwaliteits- of dissipatiefactor 


Nevenstaande schets toont de manier waarop de verschil- 
lende componenten, bestaande uit primaire en secundaire 
componenten, kunnen worden voorgesteld. 


wel dat het bij gebruik van deze meet- 
kabels noodzakelijk om opnieuw nul 
en oneindig, te kalibreren. Wordt zo'n 
meetkabel regelmatig gebruikt, dan is 
het mogelijk de instellingen op te slaan 
in een van de beschikbare geheugen- 
locaties (MEM1...MEM3). 

Om impedanties groter dan 1 MQ met 
een optimale nauwkeurigheid te 
meten, is het raadzaam om vlak voor 
de meting te kalibreren. Hierdoor 
wordt een eventuele drift in de para- 
sitaire impedantie optimaal gecom- 
penseerd. 

Naast lineaire kunnen ook niet-lineaire 
componenten doorgemeten worden. 
Hierbij moet wel enige aandacht 
geschonken worden aan de instelling, 
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van de meter. Gebruik de optie FIX 
(door S1 en S2 in te drukken) om een 
constante meetspanning, van 0,1 V, te 
kiezen. Door deze aanpak wordt de 
secundaire component helaas minder 
nauwkeurig, bepaald. Dat deze optie 
ingeschakeld is, is te zien aan de let- 
ter “u” die geplaatst tussen twee pijltjes 
als laatste karakter op de tweede regel 
van het display verschijnt. Deze moge- 
lijkheid kan eveneens gebruikt wordt 
voor het testen van componenten 
waaraan parallel een halfgeleider is 
geschakeld. Door de lage spanning 
blijft de halfgeleider gesperd en doet 
dus niet mee in de meting. 

Met toets S2 kan een positieve of nega- 
tieve offset worden geactiveerd. Daar- 


‘re 
… 


ams 


= 
et 
N 

ie 

U 

ĳ 
: 
Wikis 


100 110% 110° 1407 1410° 1407 110 


63 


nd 
np menss: 


mee is het mogelijk om elco's onder de 
juiste omstandigheden te testen. Ook 
deze optie is tevens nuttig bij compo- 
nenten waarin een halfgeleider ver- 
werkt is. Dat een offset is ingesteld, is 
te zien aan de "+" of 

karakter op de eerste regel 
In principe is nu alle informatie vers- 
trekt om het apparaat op de juiste 
manier te gebruiken. Toch zal blijken 
dat de praktijk de beste leermeester is 
Ga rustig eens met het apparaat expe- 
rimenteren en kijk wat de invloed van 


als laatste 


In de weer met de 


knoppen k 


ommeerde Amerikaanse fabrikant 
Hewlett-Packard. De HP4263B LCR : 
meter kost afhankelijk van de opties rin 
zeven- tot tienduizend gulden en heeft , 
een basisnauwkeurigheid van 0,1%. In Er 
tegenstelling tot onze meter gebruikt D 
HP vijf verschillende meetfrequenties, vi 
ae zijnde 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz Á 
aars of 100 kHz. Ook de meetbereiken zijn el 
an rr we | wat ruimer, zoals onderstaand over- á 
== | zicht laat zien apt 
GRECE | ii, 
Ë Grootheid meetbereik A 
|ZI.R.X 1 m@tot 100 MO 4 
an / 
IY|.G.B 10 nStot 1000 S Er 
C 1 pF tot 1 F ve 
L 10 nh tot 100 KH 4 
D 0,0001 tot 9,9999 zl 
Q 0,1 tot 9999,9 E) 
de verschillende instellingen op uit- =180° tot +180° il 
eenlopende metingen is. 999 99% tot 999, 99% on 
HOE GOED IS DE U ziet het: Zowel qua meetbereiken als 
METER NU EIGENLIJK? nauwkeurigheid ontlopen de zelf- 
Menig zelfbouwer wil natuurlijk bouw-LCR-meter en een kant-en-klaar \ 
weten: Welke waar krijg, ik uiteindelijk professioneel product elkaar niet veel. i 
voor mijn geld? Er zij twee manieren Daarbij hebben we natuurlijk niet Jan 
° ° 5 2 Le 
om inzicht te krijgen in de kwaliteit gekeken naar zaken die voor de pro- ie 
van dit apparaat. Als eerste is er de fessionele gebruiker van belang zijn, en 
karakteristiek die de maximale zoals gegarandeerde nauwkeurigheid, L 
onnauwkeurigheid toont. In figuur 2 lange-termijn-stabiliteit, degelijkheid aff 
is de worst-case-nauwkeurigheid te e.d, maar dat zijn zaken die voor de tl 
zien. Op de verticale as staat de meet- hobbyist nauwelijks of geen rol spelen. a 
fout bij de dominante component, op Voor een heel bescheiden prijs kunt u IK 
E 
de horizontale as de absolute waarde zelf een meetapparaat bouwen met Ta 
van de gemeten grootheid. uitgebreide meetbereiken, een hoge t { 
Verder is het interessant om onze LCR- nauwkeurigheid en een gebruikers- Jin 
meter eens te vergelijken met een echt vriendelijke bediening! Re 
professioneel product van de geren- (970028-A) 4 


Met behulp van de drie toetsen op het frontpaneel zijn snel Kalibratie van oneindig en nul vel 
alle functies van de meter te activeren. Onderstaand over- litems kunnen met EX overgeslagen wor- Jd 
zicht toont op beknopte wijze hoe de verschillende toetsen den) RE / 
gebruikt moeten worden Enter: q 
Op het frontpaneel zijn de functies van de verschillende Bevestiging van gemaakte keuze ‘ 4 
toetsen vermeld. S1+82 FIX 24 
Fixatie van de meetspanning op 0,1 V Ì 
Knop functie [Toetsaanslag activeert/deactiveert de func- 
St PRES/ESC tie. Is ze actief, dan verschijnt op de 
Presentatie: tweede regel van het display een "->u<-"] el 
serieel + secundair, parallel + secundair S1+83 Poolkalibratie Jl 
DE (>5s) _1 pool RMI,R = 100 k 4 
[roulerend op toetsdruk] 2 pool PG A1 0 dk Kl 
rene 3 pool PGA100 R=1Q y 
Afbreken gekozen functie gon zl ' 
s2 OFFS/> 4 store (O0) kalibratie | 
OFFSET: [Overslaan kalibratiepunt of store (O0) met & 
Instellen van de offset van de meetspanning "ESC", bevestigen met "ENT'] “ll 
ree S2+S3 Menu geheugenfuncties „5 
[Op de eerste regel van het display ver- STORE MEM 1, 2, 3, 0 kh 
schijnt de componentwaarde samen met RECALL MEM 1, 2, 3, 0 “ 
een + of -] [Selecteer item m.b.v. ">", bevestigen met D 
>: "ENT en voortijdig verlaten met "ESC"] & 
volgend item S1+S2+S3 Reset van de hardware 3, 
S3 CAL/ ENT Instellingen worden opgehaald uit geheu- RD 
Kalibratie: gen MEM 0. É ij 
ij 
in ĳ 
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Schakelingen om de 
temperatuur mee te 
meten hebben we in 
Elektuur wel vaker 
beschreven. Maar daar- 
bij ging het als regel 
om weliswaar zeer 
nauwkeurige, maar 
tegelijk omvangrijke en 
daardoor kostbare 
schakelingen. De in 
deze bijdrage beschre- 
ven thermo-adapter is 
zeker niet duur en heel 
eenvoudig te bouwen; 
toch is hij behoorlijk 
nauwkeurig en boven- 
dien zeer betrouwbaar. 


ontwerp: F. Hueber (Oostenrijk) 
DP (e 


“ thermo-adapter 


voor DVM 


Elektronici zijn altijd meer dan gemid 
deld geinteresseerd in temperatuur 
Niet zozeer in de buitentemperatuur 
alswel in de temperatuur van compo 
nenten en apparaten. De meeste voor 
dit doel in de handel verkrijgbar 
meetinstrumenten hebben doorgaans 
een zeer uitgebreid temperatuurbereik 
(tot 200 °C of meer) en zijn dan ook 
niet goedkoop. Voor normaal gebruik 
loont de aanschaf van een dergelijk 
kostbare meter zich 
Meestal komt men ook met een meet- 


nauwelijks 


bereik van — 30+ 120 °C uit, hetgeen 
zich met aanzienlijk simpelere midde 
len laat realiseren 


MEETBRUG 

MET PN-OVERGANG 
Zoals in het schema van figuur 1 niet 
moeilijk te herkennen is, bestaat de 
adapter in wezen uit niet meer dan 
een weerstandsbrug. R7 zorgt voor 
een constante stroom door de sensor 
die uit de PN-overgang, van een trans 
istor of uit een silictumdiode bestaat 
Voor de constante reterentiespanning 
op punt B zorgt de instelbare span- 
ningsdeler RI/P2/R2. De spanning tus 
sen de knooppunten A en B — ook 
wel meetdiagonaal genoemd is 
evenredig met het temperatuurver- 


goedkoop, praktisch, goed 


loop. De gemeten spanning kan pro- 
bleemloos met een hoogohmige volt- 
meter worden uitgelezen, alleen is het 
voor een zinvolle indicatie wel nodig, 
om de meetspanning te kalibreren. 
Voor dit doel is een extra potmeter (PI) 
in de meetbrug opgenomen. Op de 
afregeling, daarvan komen we later 
nog, terug 

Om zelfverhitting van de sensor zo 
veel mogelijk te vermijden, is zowel de 
spanning over de meetbrug als de 
stroom door de sensor bewust zo laag, 
mogelijk gehouden. Met behulp van 
een instelbare spanningsregelaar van 
het type LM317 (ICT) is voor de brug 
een stabiele voedingsspanning van 
slechts 3 V gecreeerd. Aangezien deze 
spanning hier nauw luistert, dient men 
zich exact aan de voor R5 en R6 opge- 
geven waarden te houden. De stroom- 
opname ligt onder 2,5 mA en omdat de 
batterij tot 5 V ontladen kan worden, 
gaat een 9-V-batterij jarenlang mee 


ZELFGEMAAKTE SENSOR 
Als temperatuursensor kan een silici- 
umdiode (bijvoorbeeld een IN4148) of 
een silicitumtransistor worden gebruikt 
Ideaal voor dit doel zou eigenlijk een 
miniatuurtransistor als de BC146 (Phi- 
lips, Telefunken) of BCI21...BC123 (Sie- 
mens) zijn. Helaas worden die al lang, 
niet meer gemaakt en zijn ze hooguit 
nog ergens als restant te vinden. Maar 
gelukkig zijn ook moderne transistoren 
voor dit doel bruikbaar. De BSX20 bij- 
voorbeeld, die door zijn metalen behui- 
zing, een prima thermisch contact 
garandeert, de BC546B (kunststof 
behuizing) of een — weliswaar iets las- 
tiger te hanteren — SMD-transistor als 
de BCS4SB. De warmtecapaciteit van de 
transistorbehuizing, is bepalend voor de 
snelheid waarmee de thermo-adapter 
op temperatuurvariaties reageert. Een 
kleine metalen behuizing geeft de snel 
sle respons, terwijl grote kunststof 
behuizingen temperatuurschommelin- 
gen slechts zeer traag, volgen 

Welk type halfgeleider men ook toe- 
past, het beste is om de sensor van een 
voldoende lange afgeschermde kabel 
te voorzien en de aansluitingen goed 
te isoleren. Het collectorpootje kan 
men gewoon afknippen. De verdere 
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adapter bestaat uit 
een meethrug en 
‘een gestabiliseerde 
| voeding. 
| 


Figuur 1. De | thermo- | 
| 
| 
| 


uitvoering van de temperatuuropne- 
mer zal van de aard van de toepassing 
afhangen. Men kan hem bijvoorbeeld 
met twee-componentenlijm in de huls 
van een (BIC-)balpen monteren. Een 
SMD past waarschijnlijk zelfs in een 
lege balpenvulling. Aan het uiteinde 
van de afgeschermde kabel wordt een 
3,5-mm-jack gesoldeerd. 


Bouw 

EN AFREGELING 

De opbouw van de thermo-adapter op 
de in figuur 2 afgebeelde print zal 
hooguit enkele minuten in beslag 
nemen, Voor de weerstanden dienen 
metaalfilm-typen te worden gebruikt, 
met het oog op de lange-termijn-sta- 
biliteit. Om dezelfde reden moeten er 
voor P1 en P2 Cermet-instelpotmeters 
worden toegepast. 

Voor de kalibratie heeft men wat 
gedestilleerd water nodig, dat men 
deels in ijsblokjes transformeert met de 
hulp van de diepvriezer. Die blokjes 
doet men daarna in een glas, waarna 
er genoeg water wordt bijgedaan om 
ze te laten drijven. Nu dient er even 
vlijtig te worden geroerd tot de ijs- 
blokjes ongeveer voor de helft gesmol- 
ten zijn, De watertemperatuur ligt dan 
ijselijk nauwkeurig op 0°C. De op de 
adapter aangesloten sensor wordt ver- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri = 1 x 56 k 

R2=1 x10k 

1 x 560 k 

1 Xx 470k 

1 x 562 2 1% 

1 Xx 787 01% 

1 x 100 k 

P1 = 1 X 200 k multiturn instelpot 
(liggend) 

P2 = 1 Xx 10 k multiturn instelpot 
(liggend) 


pen Deo JD: te 2 et} 
SA 0 


Condensatoren: 
C1,C2 = 2x 100n 
C3 = 1 X 22 u/16 V 


Halfgeleiders: 

IC1 = 1 x LM317, LM317L (TO-92) 
of LM317T (TO-220) 

sensor = BC546B, BSX20 of 
iN4148 


Diversen: 

Btl = Î Xx 9-V-batterij met clip 

S1 = 1 X enkelpolige schakelaar 
voor printmontage 

Kt = 1 X 3,5 mm jack voor print- 
montage 

2 soldeerpennen 
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PN-aovergang als sensor 


Als sensor voor de thermo-adapter wordt de PN-overgang van een silicium-halfgeleider 
toegepast. Daarbij is het van ondergeschikt belang of dit nu een diode is of de 
basis/emitter-overgang van een bipolaire transistor met open collector. 

Een PN-overgang bezit een negatieve temperatuurcoëtficiënt. De erover vallende span- 
ning neemt bij een temperatuurstijging van 1 K ongeveer 2 mV af. De preciese waarde 
hangt af van de dotering van het halfgeleidermateriaal en van het productieprocédé. 
Over het deel van het temperatuurbereik waarin wij geïnteresseerd zijn, is het verloop 
echter nagenoeg lineair, op voorwaarde dat de stroom constant wordt gehouden. 

De absolute spanningsval over de PN-overgang ligt bij een kleine diode tussen 380 mV 
en 430 mV (bij 25°C en 25 uA), en bij een kleine bipolaire transistor tussen 520 en 
550 mV. Bij afkoeling tot 0 °C is de spanningsval 50 mV gestegen en bij — 30 °C 110 mV 
Verhit men de halfgeleider van 25 °C tot 100 °C, dan neemt de spanningsval met 150 mV 
af; bij 120 °C bedraagt de daling 190 mV. In totaal moet dus met een spanningsvariatie 
van 300 mV worden gerekend. 

Overigens is de bovengrens van het meetbereik bewust op 120 °C gelegd omdat boven 
deze temperatuur epoxy-lijmen en kunststof behuizingen hun hardheid verliezen. 


volgens in het water gedompeld, de 
DVM wordt ingesteld op het 200-mV- 
bereik en P2 wordt verdraaid tot het 
display exact 00,0 aanwijst. Na nog 
eens goed geroerd te hebben, kan de 
procedure eventueel worden her- 
haald. P1 heeft geen invloed op deze 
kalibratie en kan in de middenstand 
blijven staan. 

Nu brengt men het water aan de kook, 
dompelt de sensor er wederom in en 
wacht tot de uitlezing van de DVM 


Venmans emetanet nnn 


| Figuur 2. De printis | 
“| zo klein dat hij | 
{samen met de beno- 
digde 9-V-batterij 
| gemakkelijk in een 
| compact kastje past. 


9700301 bel LL 
r-genore N 


zich gestabiliseerd heeft. Met P1 regelt 
men nu de indicatie op 100 (mV) af. 
Om een nauwkeurige afregeling 
mogelijk te maken, zijn de bereiken 
van de instelpotmeters tamelijk krap 
gekozen. Mocht een van de bereiken 
ontoereikend zijn, dan kan men een 
van de vaste brugweerstanden ietwat 
in waarde aanpassen. 

De temperatuur waarbij water kookt, 
is afhankelijk van de luchtdruk. De 
daardoor veroorzaakte fout zal echter 
altijd verwaarloosbaar zijn ten 
opzichte van de nauwkeurigheid van 
de thermo-adapter, welke #1,5°C 
bedraagt. Alleen wanneer men de afre- 
geling uitvoert in het hooggebergte of 
tijdens een depressie van orkaanfor- 
maat, kan men hiermee de fout in 
gaan. (970039) 


|o- 
67 PS 


NT) 
Mi DS) 


J 


De vraag naar apparatuur om de inhoud van 
EEPROMS's uit te lezen, te kopiëren en/of aan te pas- 
sen neemt nagenoeg in hetzelfde tempo toe als het 
aantal toepassingen waarin deze geheugens wor- 
den gebruikt. Speciaal bij hobbyisten lijken deze 
semi-permanente geheugens extra in de belangstel- 


ling te staan. 


mini-programmer 
voor seriële EEPROM's 


Het is beslist geen toeval dat het 
schema uit figuur 1 grote gelijkenis ver- 
toont met de miniatuur PIC-program- 
mer die elders in deze uitgave wordt 
beschreven. De achtergrond is dat 
beide schakelingen werken met 
dezelfde software (PIP02). Het keuze- 
menu uit dit programma maakt ook de 
selectie van verschillende compatibele 
EEPROM-geheugens mogelijk Zij 
maken allemaal gebruik van hetzelfde 
2C-protocol en behoren veelal tot de 
familie van 24Cxx-componenten 

Laten we beginnen met de opmerking 
dat de PIPO2-software nog steeds in 
ontwikkeling is en met een zekere 
regelmaat van nieuwe features (zoals 
de ondersteuning van andere families) 
wordt voorzien. In de menu's is daar- 
voor zelfs al ruimte gereserveerd 

Net zoals PIC's communiceren seriële 
EEPROM's met de programmer via een 
2C-interface, en wel via de data-lijn 
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(SDA) en de kloklijn (SCL). Bovendien is 
nergens een spanning groter dan 5V 
nodig, waardoor het niet vereist is dat 
de seriële poort voldoet aan de offi- 
ciële standaard. 


Dankzij de aanwezigheid van een 7805 
en twee zenerdioden van 4,7V kan 
geen enkele component een nega- 
tieve spanning of een spanning boven 
5V op zijn ingangen krijgen (zelfs wan- 
neer de RS232-poort spanningen van 
+12 en -12 V gebruikt) 

Om een bescherming tegen elektro- 
statische ontladingen (ESD) te realise- 
ren, is het aan te bevelen de EEPROM 
in of uit de programmeerschakeling te 
nemen als deze niet met de PC ver- 
bonden is. Sluit de programmer wel op 
de PC aan voordat de programmeer- 
of leesopdracht wordt gegeven. Is de 
hardware niet meer nodig, dan kan 
deze weer losgenomen worden 


De opbouw 

De mini-programmer wordt opgebouwd 
op een printje met dezelfde afmeting 
als de PIC-programmer. De koper-lay- 
out Is te vinden in figuur 2, de compo- 
nentenopstelling in figuur 3. De scha- 
keling bevat minder componenten dan 
de eerder genoemde PIC-programmer. 
Omdat beide printen dezelfde 9-polige 
sub-D-connector gebruiken, zijn ze 
onderling direct uitwisselbaar. Net zoals 
bij de PIC-programmer het geval is, is 
het (onder andere vanwege de kosten) 
aan te bevelen gedraaide IC-voetjes in 
plaats van een origineel ZIF-voetje te 
gebruiken. 


De praktijk 


Onafhankelijk van het feit of PIC's of 
EEPROM's geprogrammeerd moeten 
worden, wordt de PIPO2-software op 
identieke wijze opgestart. Gebruik een- 
voudigweg de menu-optie “device” uit 
het select-menu, om het gewenste 
type component (PIC of EEPROM) te 
kiezen. 

Dankzij het initialisatiebestand dat 
iedere keer bij het starten van het pro- 
gramma wordt bijgewerkt, onthoudt de 
software de component die de laatste 
keer geprogrammeerd is. Misschien is 
het daarom een goede tip het pro- 
gramma in twee verschillende directo- 
ries op te slaan; één voor PIC's en eén 
voor EEPROM's. Hiermee wordt tevens 
voorkomen dat bestanden met 
dezelfde naam, bijvoorbeeld uit eén 
en hetzelfde project, maar bestemd 
voor verschillende componenten, wor- 
den verwisseld. 

Zowel bij het lezen als het schrijven van 
de geheugeninhoud wordt gebruik 
gemaakt van Intel-hex-bestanden. 
Uiteraard is het geen enkel bezwaar als 
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pa _ pn 


D1 
IN4148 


Figuur 1. Evenals bij de mini PIC-programmer bestaat het 


schema hoofdzakelijk uit twee IC's. 


r Edit Device Setect Options Help 


C:NEEPROMNPATRICK HEX 


: ge Al 5452 49 43 48 AR PATRICK 
: 55 55 FF 55 55 55 55 SS UU UUIVU 
r BA AA AA AA AA AA AR AR -marmmn 
: S5 55 55 55 55 55 55 55 UUUUUUUW 
: BA AA AA AA AA AA AA AA aannam 
: SS 55 S5 55 55 55 55 55 UUIVUUUI 
1 RA AA AA AA AA Af AA AR mmm 
: 55 55 S5 55 55 55 55 55 UIUWUUUU 
z RA AA AR AR AA AA AA AA mmm 
: 55 55 55 55 55 55 55 55 UIUWJUUU 
: RA AA RA AA Af AR AR AA vrm 
: 55 55 55 55 55 55 55 55 UUUVIUUU 
1 AR AR AR AR AA AA AR AR manna 
: 55 55 55 55 SS 55 55 55 UYUUVUUU 
s Af Af AA AR AR AA AA AA ovnnnn 
: 55 55 55 55 55 SS 55 SS UUULUUUU 
z AR AB AR AR AA AA AR BA mann 


deze bestanden ten behoeve van 
andere toepassingen via een hulppro- 
gramma geconverteerd worden naar 
andere formaten. Veel demonstratie- 
diskettes van commerciële software 
bevatten zo'n hulpprogramma dat 


EAS 


L 


Figuur 2. Het voor deze EEPROM-pro- 
grammer ontworpen printje. 


MIGROPROGESSORS 


== Device 


vaak zonder de aanwe- 
zigheid van dedicated 
hardware te gebruiken 
is. Eén voorbeeld daar- 
van is de demodiskette 
van MaP Electronics Lid, 
(Park Road Centre, Mal- 
mesbury SN16 OBX, 
Engeland, e-mail: 
100447.1124@compu- 
serve.com), waarop de 
shareware-versie van de 
file-editor "PDED" staat. 

In tegenstelling tot wat 
bij PIC-processoren het 
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Part: 24CB2 
CS5um: 3DD2 


| tä a geval is, is de software 
Fuse edit niet in staat om 
EEPROM's direct in 


block-mode te wissen. 
De afwezigheid van 
deze mogelijkheid komt 
voort uit het feit dat dit 
type geheugen volgens een andere 
structuur opgezet is. Dit is te omzeilen 
door enkele bestandjes aan te maken 
die qua omvang met zo'n blok over- 
eenkomen. Hiertoe zou een lege 
EEPROM ingelezen kunnen worden of 
de hulp van een file-editor worden 
ingeroepen. Wissen is dan een kwestie 
van het programmeren van de juiste, 
lege, Intel-hex-file. 


Ook voor chipkaarten 


Met de wetenschap dat een niet-intel- 
ligente chipkaart eigenlijk niets anders 
is dan een EEPROM in een speciale ver- 
pakking, zal het niemand verbazen dat 
de programmer ook gebruikt kan wor- 
den voor het vullen van deze flexibele 
geheugens. Zoals in op de foto boven- 


aan de pagina te zien is, is het maken 
van de juiste programmer voor zulke 
kaarten een kwestie van het aansluiten 
van de juiste pennen. 

Op deze manier kunnen kaarten van 
het type D2000 (256 bytes) en D4000 
(512 bytes) die uit de Philips-stat afkom- 
stig zijn, geprogrammeerd worden 
door de juiste verbindingen met een 
kaartlezer te maken. Gebruik onder- 
staand aansluitschema: 


Vas = ISO 5 

Vec = ISO 1 
SCL = ISO 3 
SDA = ISO 7 


Kies vervolgens bij de menu-optie 
‘select device" een 24C02 voor de 
D2000 en de 24C04 voor de D4000, en 
klaar is Kees. Simpeler kan het eigenlijk 
niet. (972015) 


Lezers die geen toegang hebben tot het Internet, 
kunnen de PIPO2-software ook bij Elektuur 
bestellen onder nummer EPS 976007-1. Zie hier- 
voor de bestel-informatie op de service-pagina's. 
Hebt u wel de beschikking over een Internet-aan- 
sluiting, dan is de laatste versie van de PIPO2- 
software steeds te vinden op: http// 
www.sistudio.com/sistudio/download/htmi 


= 


en F-EFOSTE 


Figuur 3. Hier ziet u waar welke compo- 
nenten op het printje moeten worden 
geplaatst. 
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De universele hardware van deze LC-module bestaat 
uit een compacte print (35 x 80 mm) waarop een 
eenregelig display (met 16 tekens) en een 68HC1 1 
zijn gemonteerd. Afhankelijk van het programma dat 
in de controller wordt gezet, is de module te gebrui- 
ken als tijdmeter, thermometer of thermostaat. De 
dikte van deze compacte module is slechts 25 mm. 


universeel LC-display 
met 68HC11 


te gebruiken als tijdmeter, thermometer of thermostaat 


De opzet van de hardware is bij dit pro- 
ject zodanig dat dit universele display 
bruikbaar is voor talloze toepassingen. 
Eigenlijk is dat alleen afhankelijk van de 
eigen creativiteit en de gebruikte soft- 
ware. De 68HC11 heeft bij deze toe- 
passing als belangrijk voordeel dat hij 
over een serieel EEPROM-geheugen 
beschikt dat minimaal 10.000 keer te 
herprogrammeren is. Het laden van 
een programma gebeurt via de seriele 
poort van een PC (bijv. COM2) en duurt 
slechts 20 tot 40 seconden. Als voeding 
kan een gewone, niet-gestabiliseerde, 
netadapter met een uitgangsspanning 
van 7,7...10 volt gebruikt worden. De 
opgenomen stroom is gering, zo'n 15 
tot 60 mA. 


De schakeling 


In figuur 1 is het schema van deze uni- 
versele LC-module te vinden. De micro- 
processor in de schakeling is de 
MC6BHCI1 E2 van Motorola. De pro- 
cessor beschikt over een EEPROM- 
geheugen van 2048 byte, een 8-vou- 
dige 8-bits A/D-omzetter, een 8-bits 
puls-accumulator, een seriële interface 
en nog veel meer. Dankzij het EEPROM- 
geheugen van 2 K kan de program- 
mering "onboard" gebeuren. 

De controller gebruikt een kristal van 
8,000 MHz (@1) waarvan een klokfre- 
quentie van 2 MHz wordt afgeleid. 

De 5-V-referentiespanning voor de A/D- 
omzetter wordt door een LM366/5,0V 
(DI) opgewekt. Bij deze referentie- 
spanning heeft de A/D-omzetter een 
resolutie van 0,02 V. 

Het LC-display wordt door de proces- 
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sor in 4-bit-mode aangestuurd, terwijl 
met instelpotentiometer P8 het contrast 
kan worden ingesteld. 

De drie als stuurlijn gedefinieerde uit- 
gangen van de controller sturen direct 
reedrelais van het type SIL O5D. Deze 
compacte relais beschikken over één 
contact (in rust open) en een geïnte- 
greerde vrijloopdiode. Deze diode 
beschermt de processor tegen span- 
ningspieken die ontstaan bij het uit- 
schakelen van het relais. 

Ul, een geïntegreerde onderspan- 
ningsdetector van Motorola, is gereser- 
veerd voor het opwekken van de reset- 
puls en gebruikt als externe component 
een 10-k-weerstand uit array RN]. Het 
IC bevat een spanningsreferentie en 
een Schmitt-trigger waarvan de uit- 


gang (pen 1) van laag naar hoog wis- 
selt als de spanning op pen 3 groter 
wordt dan 4,61 V. 

Het stroomverbruik van de schakeling is 
minder dan 100 mA, vandaar dat voor 
de 5-V-stabilisatie een SMD-uitvoering 
van de 78L05 een geschikte keuze is. 
De communicatie tussen de controller 
en de PC vindt via een seriele interface 
plaats, waarbij een MAX232 (IC2) voor 
de niveau-aanpassing zorgt. Ook hier- 
voor is een SMD-uitvoering gebruikt. 
De verbinding zelf is vierdraads en 
maakt gebruikt van RxD, TxD, CTS en 
RTS. De programmering van deze inter- 
face (COMx) vindt onder DOS via de 
instructies MODE en COPY plaats. De 
verschillende opties van het pro- 
gramma worden via de acht jumpers 
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Figuur 1. Het schema van de universele LCD-module. 


(JP1...JP8) geselecteerd; hierop wordt 


nog teruggekomen. 

Aan de koperzijde van de print zijn 10 
paar soldeerpennen aangebracht, 
hiermee kunnen de verschillende toe- 
passingen worden gerealiseerd (zie 
tabel 3). 


De opbouw 


De layout van de printen is te vinden in 
figuur 2a en 2b. Bij de plaatsing en het 
solderen van de SMD-componenten is 
een speciale soldeerbout eigenlijk 
noodzakelijk. Let bij het plaatsen van 
de tantaal-elco's, IC-voetjes en de IC's 
op de juiste polariteit. Een klein foutje 
kan tot onaangename verrassingen lel- 
den. De componentenopstellingen 
(figuur 3a en 3b) zorgen er voor dat 
het plaatsen van de onderdelen zon- 
der al te veel problemen mogelijk moet 
zijn. Hou bij de montage de navol- 
gende volgorde aan: R7, R5, R6, RN2, 
REL3, REL2, REL], RNI, IC2, Q1, RIO, C5, 
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IC1 (voetje), UI, R3, R2, R4, RI, RI, C2, 
C1,R8, C3, U2, JP1-8, ST1, D1, C6, CB, 
C7, C9 en tenslotte C4. 

Is de print helemaal van onderdelen 
voorzien, dan kan IC] in het voetje wor- 
den gestoken. Breng vervolgens het 
LC-display met behulp van afstands- 
busjes (circa 11.12 mm) boven op de 
print aan (zie figuur 4). De 14 aansluit- 
punten van het LC-display bevinden 
zich tegenover de overeenkomstige 
aansluitpunten van de controllerprint 
en worden met behulp van stukjes niet- 


geïsoleerd draad aangesloten. 
Verbinding met de PC 


Om de microcontroller te kunnen pro- 
grammeren, moet de print via een 
geschikte kabel met een PC verbon- 
den worden. De opzet van de elektri- 
sche verbinding is in figuur 5 geschetst. 
De layout van de connectoren (zowel 
een 9- als een 25-polige aansluiting) is 
In tabel 1 terug te vinden. Nadat de 
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kabels eenmaal zijn gemaakt en getest 
kan als volgt te werk worden gegaan: 


1. Selecteer een COM-poort. Gewoon- 
lijk wordt COM] voor de muis gebruikt, 
wat dus rest zijn COM2, COM3 en 
COM4. 

2. Verbind de kabel met de geselec- 
teerde COM-poort. 

3. Start de computer en het MS-DOS- 
besturingssysteem. 

4. Op de diskette staat het bestand 
INSTEE.BAT. Nu wordt op harddisk C 
een directory LCD] aangemaakt. Alle 
relevante bestanden worden hier ver- 
volgens in gezet. 

5. Start nu het programma EE.BAT. Via 
dit programma kunnen de geselec- 
teerde programma's vanaf de PC via 
de COM-poort naar de module wor- 
den verzonden. 

6. Vanaf nu worden alle stappen uitge- 
voerd conform de opzet van EE.BAT. 

7. Het programma kan iedere keer vanuit 
de directory C:\LCD]1 worden gestart. 
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Figuur 2. De koper-layout (componentzijde A, soldeerzij- 
de W) van de dubbelzijdige print voor de LCD-module. 


Figuur 3. Deze figuur toont de componentenopstellingen 
van de LCD-module. 
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De programmering 

Na het inschakelen heeft de module 
twee mogelijkheden in huis: starten of 
wachten. 

Het eerste geval treedt op wanneer op 
ST1 niets of een A/D-omzetter is aan- 
gesloten. In zo'n situatie stuurt de con- 
troller een teken via TxD (PD1) en de 
MAX232 (IC2). Omdat via de MAX232 
geen verbinding met de PC aanwezig 
is, komt het teken via weerstand R9 en 
IC2 weer terug op de RxD-lijn (PDO) van 
de controller. Hierdoor wordt het pro- 
gramma gestart dat in de EEPROM is 
opgeslagen. 

De tweede situatie treedt op wanneer 
de LCD-module met behulp van een 
vieraderige kabel met de COM-poort 
van een PC verbonden is. Verstuurt de 
controller nu een teken, dan wordt dit 
niet via R9 teruggestuurd en komt het 
systeem in de wachtstand. Nu kan een 
klein programma, een zogenaamde 


loader, door de PC naar de controller 
worden verzonden. De loader moet 
257 bytes lang zijn, met 1200 baud (8 
N 1) verzonden worden en met FFu 
beginnen. Met behulp van het teken 
FFy stelt de controller de baudrate van 
zijn seriële poort in. Zodra 256+1 
tekens ontvangen zijn, wordt het zojuist 
ingelezen programma gestart. 

De loader heeft dus als opdracht een 
groter programma serieel te ontvangen 
en op te slaan in de EEPROM. Na ont- 
vangst en opslag wordt het pro- 
gramma gestart. 

De lengte van een programma is bij de 
Al-versie van de controlter op 512 en 
bij de E2-versie op 2048 bytes 
begrensd. 

De PA4-lijn wordt bij het verzenden voor 
de synchronisatie gebruikt. Indien op 
de aansluitpunten LP7/LP8 een LED 
wordt aangesloten, is het verloop van 
de routine goed te volgen. Wordt het 
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Figuur 4. De display-module wordt met behulp van een aantal afstandsbusjes (11- 


12 mm) boven de print opgesteld. 
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programmeren gestart, dan zal de LED 
eerst 1,5 seconde donker blijven, om 
vervolgens weer 2 seconden te gaan 
branden. Dit is het teken dat de loader 
op de juiste wijze ontvangen is en het 
commando over de 68HCI1 heeft 
overgenomen. Vervolgens gaat de LED 
onregelmatig branden, een teken dat 
het hoofdprogramma wordt ingelezen 
en in de EEPROM wordt opgeslagen. Is 
een ontvangen byte al in de EEPROM 


Onderdelenlijst 
(figuur 1 en 2) 


Weerstanden: 

Ri = 1 x 1 M (SMD) 

R2,R3 = 2 x 220 @ (SMD) 

R4 = 1 x 1k5 (SMD) 

R5,R6,R7 = 3 Xx 47 k (SMD) 

R8 = 1 Xx 4k7 (evt. 5 k) instelpotme- 
ter (SMD) 


R9 = 1 X 10 k (SMD) 
R10 = 1 x 1 k (SMD) 
RN1 = 1 Xx SiL-netwerk 7 x 10 k 
RN2 = 1 X Sll-netwerk 8 x 47 k 


Condensatoren: 

C1,C2 = 2 x 22 p (SMD) 

C3 = 1 X 100 n (SMD) 

C4 = 1 Xx 22 4/10 V, tantaal 

| C5 = 1 x 10 n (SMD) 

C6,C7,C8,C9 = 4 x 145/16 V, tantaal 


Halfgeleiders: 
IC1 = 1 x MC68HC11 E2 FN 
IC2 = 1 Xx MAX232 (brede SMD-uitvo- 
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2(RXD) ITXD (PD1) 


3 (RXD) 


+ 


6 5 (CTS) | 8 (CTS) | VO (PA4) 
4 NC r 
2 7 (GND) | 5 (GND) GND 
es 6met20 | 4met6 | 
verbonden | verbonden 


opgeslagen, dan blijft de LED donker. 
Staat hij het er echter nog niet In, dan 
gaat de LED branden. Zo kan men het 
laden van de EEPROM worden voort- 


gezet. 


Toepassingen 
en programma's 


Voor de verschillende toepassingen zijn 
in de tabellen 2, 3 en 4 de functies van 
de Jumpers, de functies van de sol- 
deerpunten (LP) en de indeling van de 
header (ST1) gegeven. Alle soldeer- 
punten zijn op de koperzijde van de 
print te vinden en zijn gekenmerkt zoals 
in tabel 3 is aangegeven. De relais- 
contacten kunnen met maximaal 15 
watt (bij max. 200 V gelijkspanning) 
worden belast. Uit veiligheidsoverwe- 
gingen dient de te schakelen spanning 
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echter maximaal 48 V te 13 
bedragen. 

Enige opmerkingen bij de soft- 
ware: 


Programma PRG-1 (decimale 
secondentel 


ler) 
De module werkt als secon- 
denteller. Na het inschakelen 1 
verschijnt op het display kort- 
stondig "Program PRG-1” en ver- 
volgens "000.000.000 Sec", 
Wordt de telling niet gestopt, 
dan zal na een zekere tijd 
(circa 32 jaar) de tellerstand 
"999.999.999 Sec" bereikt wor- 
den. 
Bij deze toepassing zijn de 
navolgende functies zoals ver- 
meld in de tabellen 2 en 3 
beschikbaar: JP2, JP3, JP4, LP7- 
8 (LED knippert met 1 Hz) en 
LP13-14. 


Programma PRG-2 (teller voor 
dagen, uren en minuten) 

De module werkt in deze mode 
als 10-seconden teller. Na het 
inschakelen verschijnt kortston- 
dig "Program PRG-2" en vervol- 
gens “000OD OOH OOM OS" (D 
staat hierbij voor dagen, H voor 
uren, M voor minuten en ten- 
slotte S voor eenheden van 10 
seconden. Een voorbeeld: de 
overgang van de eerste naar 
de tweede dag ziet er op het 
display als volgt uit: “QO01D 23H 
59M 55" naar “0002D OOH OOM 
os”. 

Bij deze toepassing zijn uit de in 
tabel 2 en 3 genoemde func- 
ties te gebruiken: JP2, JP3, JP4, 
LP7-8 (LED knippert met 1 Hz) en 
LP13-14 


Programma PRG-3 (thermo- 
meter, 

Met dit programma is de 
module als thermometer/ther- 
mostaat te gebruiken. Na het 
inschakelen verschijnt kortston- 
dig "Program PRG-3" op het dis- 
play, op de voet gevolgd door 
“Minimum —50 °C", Nu kan met de toet- 
sen Tl en T2 de gewenste minimale 
waarde worden ingesteld. Het opslaan 
van de instelling gebeurt door toets 13 
(Save) kortstondig in te drukken. Vervol- 
gens verschijnt op het display "Maxi- 
mum +50 °C”, waarna met T1 en T2 de 
maximale temperatuur kan worden 
ingesteld. Ook nu weer wordt met T3 de 
instelling opgeslagen. Beide waarden 
staan nu in de EEPROM en het pro- 
gramma kan starten. ledere keer als de 
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Figuur 5. De opzet van de kobel die voor de 
verbinding tussen de 10-polige header van de 
controllerprint en de seriële aansluiting van de 
PC moet zorgen. 
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Figuur 6. De temperatuuropnemer die gebruikt 
wordt in combinatie met het 
thermnometer/thermostaat-programma PRG-3, 
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Figuur 7. Deze temperatuuropnemer wordt 
gebruikt in cornbinatie met het 
thernometer/thermostaat-programma PRG-4 
en heeft een grotere nauwkeurigheid. 


module wordt gestart, wordt deze pro- 
cedure doorlopen. Hoeven de instellin- 
gen niet aangepast te worden, dan ís 
8 seconden wachten voldoende om 
het programma met de eerder opges- 
lagen waarden verder te laten gaan. 
Terwijl het programma draait, kunnen 
de instellingen worden aangepast. 
Hiertoe moeten T1/- en T2/+ gelijktijdig 
worden ingedrukt. Het programma 
komt nu in de mode terecht die het 
veranderen van de temperatuurinstel- 
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| _Tabel 2. Functies en indeling van de jumpers. 


| Jumper | funktie (bij geplaatste jumper) \_ poort | 
| JP1 Uitschakelen zoemer | Pe4 | 
Na een STOP met JP3 of LP13-14 wordt het display weer op 00000000 
JP2 |gezet PE5 
Is JP2 niet geactiveerd, dan zal na een STOP verder geteld worden 
| JP3 {Teller stilzetten PE6 
ĳ JP4 Tellerfrequentie verhogen (test) PE 
ĳ JP5 | Offset (+) bij thermometerfunctie PCO 
JP6 | Offset (-) bij thermometerfunctie PC1 
JP7 | ï OO PC2 
JP8 PC3 
_ Tabel 3. Functies en indelingen soldeerverbindingen LP1.….LP20. 

Pen funktie nn ke Ee np | poort « 
LP 1 - 2 | Reedrelais 1, maak PC6 | 
LP3-4 [ Reedrelais 2, maak | PC5 | 

[ LP5-6 Í Reedrelais 3, maak En PC4 | 
LP7-8 LED PA6 | 
[LP 9-10 | Pièzo-buzzer 5 PA5 | 
|LP11-12| uitbreiding (optie) PA7 
|LP13-14 Gesloten, dan pauze teller PC7 
|LP15-16 | Drukknop 1/+ PAO 
|LP17-18 | Drukknop 2/- met PAI 
| LP19-20 | Drukknop 3/save PA2 


| Tabel 4. Functies en indelingen connector ST1. 


Pen | funktie 

| RxD 68HC11 

| A/D-omzetter 
| TxD 68HC11 

| A/D-omzetter 
VO (CTS) 

| A/D-omzetter 
niet gebruikt 

| A/D-omzetter 

| GND 

| +5 V (max. 30 mA) 


_ 
oo 


ns LO 


ling mogelijk maakt. 

Voor de gebruikte relais geldt: 

Het contact van Rell is gesloten als de 
gemeten temperatuur lager is dan de 
ingestelde minimum-temperatuur. 

Het contact van Rel2 is gesloten als de 
gemeten temperatuur tussen de inge- 
stelde minimale en maximale tempe- 
ratuur ligt. 

Het contact van Rel3 is gesloten als de 
gemeten temperatuur hoger is dan de 
ingestelde maximale temperatuur. 


Figuur 8. De koper-layout van het printje waa- 
rop de nauwkeurige temperatuuropnemer 


kan worden opgebouwd 
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poort | toepassing 


PEO | A/D-ingang 
| PD! \RS232 
PE1 _A/D-ingang 
|_PA4 RS232 
| PE2 |A/D-ingang 


| Pe3 | A/D-ingang 
GND | RS232 en A/D 
| +5 V |A/D 


Steeds geldt dat maar één contact 
gesloten kan zijn. 
Voor de zoemer geldt: 
Er klinkt een toon met een lage fre- 
quentie wanneer het contact van Rell 
gesloten is; een hoge toon wordt opge- 
wekt wanneer Rel3 gesloten is. Boven- 
dien is de toon pulserend, steeds een 
halve seconde aanwezig en vervol- 
gens een halve seconde afwezig. De 
zoemer kan via JP] uitgezet worden. 
Het meetbereik loopt van -50 °C tot 
+98 °C en heeft een resolutie 
van 2 °C. Ligt de meetwaarde 
buiten dit bereik, dan verschijnt 


® op het display de mededeling: 
ï "ERROR —-50 +50". De relais wor- 


den in deze situatie toch op de 


68) juiste wijze aangestuurd. 


Mocht er een meetfout ontstaan 
door toleranties in de compo- 
nenten, dan kunnen JP5 en JP6 
gebruikt worden om dit te corri- 
geren (zie tabel 2). 


Geeft de module bijvoorbeeld +26 °C 
aan terwijl de juiste waarde +22 °C is, 
dan kan door JP6 kortstondig te sluiten 
de weergave gecorrigeerd worden. De 
correctie wordt in de EEPROM opgesla- 
gen en als offset-waarde bewaard. 
ledere volgende keer dat het pro- 
gramma wordt gestart, wordt de cor- 
rectie doorgevoerd. De correctie (off- 
set) kan binnen een bereik van —12 °C 
tot +12 °C in stapjes van 2 °C worden 
ingesteld. 

Bij deze toepassing kunnen de navol- 
gende functies uit de tabellen 2 en 3 
worden gebruikt: JP1, JP5, JP6, LP7-8 
(LED knippert met 0,5 Hz), LP9-10, LP]- 
2, LP3-4, LP5-6, LP15-16, LP17-18 en 
LP19-20. 

De gebruikte meetschakeling: Op STI 
(de pennen 1, 2 en 9) wordt de scha- 
keling zoals die in figuur 6 geschetst is, 
aangesloten. Hiervoor zijn de navol- 
gende componenten nodig: een 
LM3342 (referentiebron), een LM3352 
(temperatuuropnemer), alsmede een 
weerstand van 68 Q/1 %. 


Programma PRG-4 (thermometer/ther- 
mostaat) 

Dit programma lijkt bijzonder veel op 
PRG-3, maar wijkt daarop op de navol- 
gende wijze af. 

* Het meetbereik loopt nu van -50 °C 
tot +99 °C en heeft een resolutie van 1 
sE, 

* De offset-correctie kan nu binnen een 
bereik van -6 °C tot +6 °C in stapjes 
van 1 °C worden aangepast. Voor de 
jumpers en aansluitpunten geldt het- 
zelfde als bij PRG-3. Op ST wordt nu 
de schakeling van figuur 7 aangeslo- 
ten. Deze meetschakeling is iets com- 
plexer van opzet en kan worden opge- 
bouwd op de print waarvan de koper- 
layout en componentenopstelling in 
figuur 8 te vinden is. 
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Als u zich ooit hebt beziggehouden met het ontwik- 
kelen van code voor een embedded 8051 -systeem, 
dan weet u hoe tijdrovend en frustrerend dit kan zijn. 
Bij gebrek aan een EPROM-emulator wordt de pro- 
gramma-ontwikkeling gewoonlijk vertraagd door de 
noodzaak om iedere keer de EPROM te wissen voor- 
dat de nieuwe code hierin kan worden opgeslagen. 
Het is vervelend om 20 minuten te moeten wachten 


totdat de EPROM volledig gewist is, om er dan achter 


te komen dat de geprogrammeerde code nog 
steeds niet werkt. Flash-microcontrollers zijn veel 


gemakkelijker in het gebruik! 


de voordelen van 
Flash-geheugens 


Equinox Technologies Starter-kit. Deze bevat de Micro-Pro-programmer met voeding 
verbindingskabel, een monster van een ATB9C2051-microconttoller, de PK51-2K inclusief 
C-compiler. assembler en de d5cope-5| debugger. samen met de bijbehorende soft 


ware, handleidingen, CD-ROM en databoetk 


Terwijl tot nu toe maar weinig fabrikan- 
ten deze toonaangevende microcon- 
troller-technologie hebben onderzocht, 
heeft Atmel een reeks 8051-compati- 
bele microcontrollers geintroduceerd, 
met een interne Flash-PROM. Zonder 
de noodzaak van een UV-wisser kan de 
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code in het Flash-geheugen in millise- 
conden gewist worden. Dergelijke 
Flash-microcontrollers kunnen meer 
dan duizend maal worden gewist en 
hergeprogrammeerd 

Deze technologie levert een enorme 
tijdbesparing op. De voordelen beper- 


ken zich echter niet alleen 
tot het ontwerpstadium, 
maar ze maken ook “just- 
in-time” programmering 
mogelijk in een produc- 
tieproces. Bij veelvuldige 
programmawijzigingen 
biedt Flash de mogelijk 
heid tot een zeer flexibele 
programmering. De laat- 
ste update kan in enkele 
seconden in een IC wor- 
den geprogrammeerd 
terwijl dit in de productie- 
lijn verwerkt wordt. Door 
toevoeging van pas- 
sende hardware is het 
zelfs mogelijk deze com- 
ponenten te programme- 
ren zonder ze uit de scha- 
keling te verwijderen. Ook 
als voor het kant en klare 
product regelmatig code- 
updates nodig zijn, is Flash de aange- 
wezen oplossing. In tegenstelling tot 
een OTP kan zo'n IC eenvoudig worden 
hergeprogrammeerd zonder extra 
onderdelenkosten voor de fabrikant. 
Een Flash- component is vaak zelfs 
goedkoper dan de vergelijkbare OTP- 
variant. 

Atmel levert een grote verscheidenheid 
aan Flash-microcontrollers. Van de 
populairste zijn de belangrijkste gege- 
vens in de tabel opgenomen. Wanneer 
Atmel Flash-controllers worden gebruikt 
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in combinatie met de Micro-Pro-pro- 
grammer en het Keil PKS] IDE ontwik- 
kelsysteem (IDE = Integrated Develop- 
ment Environment), dan is een erg 
korte software-ontwerptijd mogelijk 

De Micro-Pro-programmer kan een 
Atmel 89C1051 (1 K) wissen, program- 
meren en verifiëren in minder dan 3 
seconden, of een Atmel 89C52 (8 K) in 
minder dan 10 seconden (deze tijden 
gelden voor een DX4-100 MHz PC) 


Waarom C°? 


Een toenemend aantal ontwikkelaars 
stapt af van het gebruik van assembly 
als belangrijkste programmeertaal en 
gebruikt in plaats daarvan C. De rede- 
nen hiervoor zijn tweeledig. Ten eerste 
gaat het schrijven en debuggen van 
C-code veel sneller dan in machine- 
taal. Ten tweede is de kwaliteit van de 
beschikbare C-compilers voor micro- 
controller-families de laatste jaren sterk 
verbeterd. 

Voor 8051-microcontroller-toepassin- 
gen kan de Keil C51-compiler gebruikt 
worden om programma's in C te schrij- 
ven; qua efficientie en snelheid komen 
deze zeer dicht in de buurt van recht- 
streeks in machinetaal geschreven pro- 
gramma's. Deze compiler is geen 
gemodificeerde versie van een stan- 
daard compiler. Hij is speciaal geschre- 
ven om snelle en compacte code te 
genereren voor de 8051-microproces- 
sor, Ingebouwde uitbreidingen in de 
compiler bieden volledige toegang tot 
alle mogelijkheden van de 8051. Dit 
betekent dat de programmeur kan ver- 
wijzen naar verschillende op de chip 
aanwezige randapparatuur en SFR's 
(Special Function Registers), in plaats 
van enkele abstracte adressen. 

De PK51-2K is een verzameling van 
software-tools die het mogelijk maken 
om modulaire programma's in C en/of 
machinetaal te schrijven voor vele 
8051-derivaten. Er is een code-limiet 
van 2 K ingebouwd, zodat deze zeer 
geschikt is voor het ontwikkelen van 
complete productierijpe projecten 
rond Atmel AT89C2051- en AT89C1051- 
microcontrollers die respectievelijk 2 K 
en 1 K Flash-PROM aan boord hebben. 
PKS51-2K is ook een ideaal ontwikkelge- 
reedschap voor menig andere 8051- 
afgeleide die grotere programma's 
kunnen verwerken. Hieronder vallen 
onder meer de BxC51, 8xC52, Siemens 
537 en Dallas 320/520. 

Met de PK51-2K ontwikkel-omgeving 
kunt u zelfs programma's testen zonder 
dat de processor aanwezig is. Daartoe 
is het programma dScope-51 aanwe- 
zig, een software-simulator en debug- 
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[escs1 | 8952 89C55 |a9ss252| 89553 |g9c20s1 |g9c1os1 


Flash Code ROM (bytes) 4K BK 
| RAM (bytes) | 128 | 256 
| EEPROM | 
|In-system reprogrammabie | 

1/0 pins 32 | 32 

16-bit Timer/Counters 2 3 
 Watchdog timer _ 

interrupt sources 6 8 
Serial VART (full duplex) | YES | YES 
| SPI interface _ | 
| Analogue comparator Ei Ie Í 
| pata pointers el 
| Package pins(DIL)* | 40 | 40 


ger. Dit is in wezen een PC-programma 
dat een microcontrolier nabootst. Met 
behulp van deze simulator kan een 
programmeur stap voor stap het pro- 
gramma doorlopen, waarbij registers, 
variabelen en periferie in de gaten 
worden gehouden; er kunnen break- 
points worden gezet en men kan ook 
nog externe signalen nabootsen, alles 
alsof de echte microcontroller daad- 
werkelijk aanwezig is. 

Voor grotere IC's zijn nog een 8-K-versie 
en een versie met onbeperkte pro- 
gramma-omvang beschikbaar 

Een andere hindernis waar de ontwik- 
kelaar van een microcontroller-systeem 
vaak tegen aan loopt, is dat hij al moet 
beginnen met de software-ontwikkeling 
voordat het hard-ware-ontwerp klaar is 
(of soms zelfs voordat hiermee gestart 


Atrne! Flash microcontroller evalvatie-boaord 


piezo-20emer 


+ _ 


20K BK 12K 2K IK | 
256 | 256 | 256 | 123 | 64 | 
| | | 

ves | ves 
32 32 32 15 15 
3 2 3 2 1 

YES | ves 
8 RIE: 6 3 
ves | ves | ves YES 

ves | ves | 

YES | YES YES 

SE 2 Tl 
40 40 40 | 20 20 


is). Dit is vooral moeilijk wanneer men 
weinig ervaring heeft met de toege- 
paste microcontroller. Het is nuttig om 
te beschikken over een soort basis- 
board met de bewuste microcontroller, 
waarmee potentiele software-oplossin- 
gen kunnen worden getest. Dit leidt 
ook tot een beter begrip van de micro- 
controller-architectuur en interface- 
mogelijkheden van de op de chip 
aanwezige periferie 

Zo'n board, vaak aangeduid met eva- 
luatie- of demo-board, kan het leer- 
proces flink verkorten en daarmee dus 
ook de ontwikkelingskosten 


Distributeur van Equinox Technologies ín 
Nederland: Alcom Electronics BV, Esse 
baan 1, 2908 LJ Capelle a/d IJssel, tel. 010- 
4519533 


ompleet met drukknopper 
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Ofschoon de winkelprijzen gestaag dalen, blijven 
goede PIC-programmers relatief dure ontwikkelge- 
reedschap. Door gebruik te maken van de “serial 
programming mode" die de recentelijk uitgebrachte 
PIC's (in het bijzonder de 16C84) hebben, is het 
mogelijk een verrassend eenvoudige programmer te 
maken, die toch volledig compatibel is met veel van 
de krachtige software die op het Internet rondslingert. 
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Programmeerbare componenten zijn er 
hoe langer hoe meer voor bedoeld om 
“in-circuit’ geprogrammeerd te worden. 
Het proces noemt men ook wel code 
downloading, dat houdt in dat de des- 
betreffende chip simpelweg is verbon- 
den met een bus die bestaat uit vier of 
vijf draden. 

In dit opzicht zijn de “isp"-chips van Lat- 
tice welbekende voorbeelden, en er 
verschijnen telkens nog meer van zulke 
IC's. Relatief nieuw op dit gebied zijn 
bepaalde typen MACH van AMD, 
waarvan het verschijnen op de markt 
niet onopgemerkt is gebleven. 

Zoals de meeste lezers waarschijnlijk 
wel bekend is, kunnen verschillende 
leden van de PIC-familie een soortge- 
lijk kunstje, waardoor ze geprogram- 
meerd of geherprogrammeerd kunnen 
worden terwijl ze op de toepassing- 
sprint blijven zitten en de voeding er 
niet eens af hoeft 

Deze PIC-IC's worden omgeschakeld 
naar de programmeer-mode door de 
reset-pen (MCIR, pen 4) hoog te 
maken, gewoonlijk met een spanning 
tussen 12 en 14V 

Vanat dat moment werkt RB6 (pen 12) 
als CLOCK-ingang, terwijl RB7 (pen 13) 
veranderd is in een DATA-input/output- 
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aansluiting. De voedingspootjes van 
de PIC, Vyg (pen14) en Vss (pen5) 
behouden hun normale functie, dus zij 
voeren de normale PIC- voedings- 
spanning toe met een nominale 
waarde van 5V; alle andere aanslui- 
tingen zijn uitgeschakeld. 

In deze toestand kan men de PIC pro- 
grammeren, uitlezen en zelfs wissen, 
door alleen maar in een serieel for- 
maat te communiceren via de DATA- 
lijn. Dit doet in teite sterk denken aan 
de manier waarop seriele EEPROM's 
werken en ook enige chipkaarten. 

Het communicatieprotocol voor het 
serieel programmeren wordt uit de 
doeken gedaan in een document van 
een tiental bladzijden, geheten 
PIC16CB84 EEPROM memory Program- 
ming Specification, dat beschikbaar is 
bij Microchip Technology, of, in elektro- 
nische vorm, op de door deze fabrikant 
gepubliceerde CD-ROM 

Als u aanvaardt dat het hier voorge- 
stelde ontwerp geen "productie-pro- 
grammer” mag heten, mogen de 
strenge programmeerregels die Micro- 
chip voorschrijft aanzienlijk worden ver- 
soepeld. Laten we het erop houden dit 
ontwerp aan te duiden met "proto- 
type"- of "ontwikkel"-programmer. 


Gratis 
programmeer-software 


Gelukkig is er tussen de minder interes- 
sante dingen die op het Internet aan te 
treffen zijn, ook nog software te vinden 
om PIC's mee te programmeren. En het 
interessantste ervan is, dat deze gratis is! 
Een van die gratis programma's is 
PIPO2. Hoewel het een vroege versie is 
(1.14), werkt het tot grote tevredenheid. 
Het kan worden aangetroffen op 
diverse Internet-sites, waaronder 


http://www. sistudio.com/sistudio/ 
download/htmi! 


Alwaar het beschikbaar is in de vorm 
van een ZIP-file. 

Het programma PIPO2 is ontwikkeld 
door Antti Lucas van Silicon Studio Ltd. 
en gaat er van uit dat de PIC is aan- 
gesloten op een seriële poort van de 
PC waarbij de voeding “geleend” kan 
worden uit de RS232-interface. 


Een herzien schema 


Een PIC-programmer-schema voorge- 
steld door Erik Herman circuleert al 
een tijdje in het Internet; de hardware- 
software koppeling is te danken aan 
Rolan Yang. 

Omdat dit schema lang niet voldoet 
aan de strenge Microchip- specifica- 
ties, heeft de auteur het schema enigs- 
zins aangepast. De resultaten zijn te 
zien in figuur 1. 

Vanzelfsprekend is vastgehouden aan 
het aardige idee om de voedingsspan- 
ning voor de PIC te ontlenen aan de 
TxD-lijn van de COM-poort van de PC. 
Deze benadering elimineert de 
behoefte aan een externe voeding of 
zelfs een batterij, en werkt heel goed in 
de praktijk. 


MICROPROCESSORS 


Ofschoon een van de TxD-lijn afge- 
leide voeding met gebruikmaking 
van een 78L05 spanningsstabilisa- 
tor geen problemen heeft met het 
maken van een "schone" 5 V, vereist 
de 12V die nodig is voor de MCLR- 
pen het gebruik van een echte 
RS232-poort, waarvan de spanning 
wisselt tussen minstens plus and 
minus 12V. 

De programmer zal het niet doen 
op PC's waarvan de seriële poort 
een zwaai van maar 5V maakt (dus 
pas op voor TIL-compatibele speci- 
ficaties!). Helaas zitten juist zulke 
poorten vaak in draagbare compu- 
ters, omdat de ontwerper daarvan 
(in verband met bijvoorbeeld ener- 
giebesparing) zijn toevlucht neemt 
tot ongebruikelijke oplossingen. 

Als de seriële poort op uw PC alleen 
TIL-compatibel is, kan het aanbren- 
gen van een echte RS232-poort, 
bijvoorbeeld als onderdeel van een 
multi-l/O-kaart, een remedie zijn. 
Als u weet dat er op de RS232-lijnen 
signalen van tenminste 12V staan, 


schema een stelletje zenerdiodes 
aan te treffen, die de spanningen 
begrenzen tot waarden die onschade- 
lijk voor de PIC zijn. 


Praktische realisatie 


Het originele schema van Herman is al 
onderwerp geweest van vele uitwerkin- 
gen, waarvan sommige reeds in de 
vorm van een kit in de handel zijn ver- 
schenen. Soms is de hardware van de 
programmer ondergebracht in de kap 
van een 25-pens sub-D-connector! 
Het is eigenlijk niet nodig de hier voor- 
gestelde schakeling in een kastje 
onder te brengen, het is zelfs handiger 
ze gewoon aan een 9-pens sub-D-con- 
nector te monteren. 

Zo komen we bij de print-layout, 
getoond in figuur 2. Zelfs al was een 
ultra-compacte onderdelenplaatsing 
helemaal geen ontwerp-doelstelling, 
het printje is nog steeds van beschei- 
den afmetingen. Hoe de onderdelen 
geplaatst moeten worden, is te zien in 
figuur 3. Uiteraard is het van belang 
rekening te houden met de oriëntatie 
van alie onderdelen met een polariteit. 
Er moeten geen zenerdiodes met een 
zenerspanning lager dan 5,6V gebruikt 
worden; typen tot 6,2V zijn nog toege- 
staan. 

Het gebruik van een zogenaamd ZIF- 
voetje is hier niet direct nodig. In de 
plaats daarvan kan ook een voetje van 
goede kwaliteit met gedraaide busjes 
gebruikt worden, als er tenminste 
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Figuur 1. Het schema van de mini PIC-programmer 


bestaat voornamelijk uit een 5-V-stabilisator en de PIC 
zal het u niet verbazen in het zelf 


geschikt gereedschap voor het inzetten 
en uitnemen wordt gebruikt en het IC 
met de nodige zorg wordt gehanteerd. 
Het gemonteerde printje wordt direct 
met de PC verbonden, of via een 
negenaderige kabel met een manne- 
lijke en vrouwelijke connector eraan. 
Zo'n kabel kunt u kant en klaar kopen 
bij een computer-winkel, onder de aan- 
duiding "RS232-verlengkabel". Indien 
nodig zet U er een DB9-naar-DB25- 


Figuur 2. De print-layout voor de schake- 
ling uit figuur 1. 


Figuur 3. De bijbehorende componen- 
tenopstelling. 


adapter tussen, maar nooit een 
nulmodem-kabel of eentje met 
gekruiste verbindingen. Voor de 
onderhavige programmer heeft U 
een kabel met één-op-één verbin- 
dingen tussen de connectoren 
nodig. 


Gebruik in de praktijk 


Voordat het hoofdprogramma 
PIPO2 gestart wordt, is het nodig 
een resident stuurprogramma te 
laden. Het heet COM84 en zit ook 
in de ingepakte PIPO2.ZIP-file, 
Gebruik het als volgt: 
COM84 COMn 
waarin n het nummer van de 
seriële poort is die u wilt gebruiken 
(1 tot 4, voor zover beschikbaar op 
uw PC). 
Het is mogelijk om het program- 
meren enigszins te automatiseren 
door een klein batch-programma 
te schrijven (met de naam PIPBAT 
bijvoorbeeld), dat er dan onge- 
veer zo uit kan zien (aangenomen 
dat COM]: gebruikt wordt): 

COM84 COM] 

PIPO2 

COM84 REMOVE 
De laatste regel verwijdert automatisch 
het stuurprogramma als U PIPO2 beëin- 
digt, ter voorkoming van eventuele con- 
flicten met andere software. Uiterlijk lijkt 
PIPO2 bedrieglijk veel op de "echte" uti- 
lities van Microchip en het biedt een 
gebruiksvriendelijke bediening. 
Er zijn diverse menu's aanwezig en de 
gebruiker zal de omgang met het pro- 
gramma snel onder de knie hebben. 
Vergeet niet dat u altijd eerst het PIC- 
type moet kiezen dat gelezen of 
geprogrammeerd moet worden, alvo- 
rens een actie te starten. Houdt ook de 
juiste instelling van de interne zekerin- 
gen in de gaten, voordat wordt gestart 
met programmeren. 
Het programmeren vereist overigens 
een bestand in het INHX8M (Intel hex- 
8) formaat. Dat komt gelukkig goed uit, 
want precies dàt formaat wordt 
gemaakt door de meeste PIC-ontwik- 
kelgereedschappen. 
Ter afsluiting nog een laatste maar niet- 
temin belangrijke kleinigheid: als u een 
fout maakt die een “hangup" van de 
computer veroorzaakt, dan is het nog 
altijd mogelijk de PIC te wissen met de 
optie "Erase" uit het "Device"-menu. 

(72016) 


Noot: Lezers, die geen toegang tot het Internet 
hebben, kunnen de PIPO2-software bestellen 
onder EPS-nummer 976007-1. Voor prijs en 
bestelinformatie, zie de service-pagina's achter in 
dit blad. 
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Zoals iedereen wel zal weten, bestaan de DTMF-kies- 
signalen voor de telefoon uit combinaties van twee 
tonen die op elke goedkope cassetterecorder kun- 
nen worden opgenomen, net zoals spraak. Door 
deze tooncombinaties af te spelen via een passen- 
de decoder kunnen de cijfers en tekens, zoals ze 
oorspronkelijk op de telefoon zijn ingetoetst, weer 
zichtbaar worden gemaakt. Door gebruik te maken 
van een PC voor de visualisatie van de karakters kan 
een DTMF-decoder worden gemaakt met een mini- 
mum aan externe elektronica. 


DTMF (Dual Tone Multi Frequency) heeft 
inmiddels algemeen toepassing 
gevonden als opvolger van het oude 
pulskiessysteem bij telefoons 

DTMF heeft vele voordelen, zoals het 
sneller tof stand komen van de verbin- 
ding en de mogelijkheid meer tekens 
te gebruiken. In het DTMF-systeem is 
ieder cijter (en teken) gekoppeld aan 
een tweetal frequenties in het hoorbare 
gebied, die als paar worden verzon- 
den. De DTMF-toonparen zoals ze op 
de hele wereld worden gebruikt, zijn te 
zien in figuur). De paren bestaan uit 
een van een viertal “lage” frequenties 
(697 Hz, 770Hz, 852Hz en 941 Hz) en 
een van een viertal "hoge" frequenties 
(1209 Hz, 1336 Hz, 1477 Hz en 1633 Hz) 
Het totale aantal mogelijke combina- 
ties geboden door deze combinaties is 
zestien; meer dan voldoende dus voor 
een 10-cijferig toetsenbordje. 

De toetsen # (hekje) en * (sterretje) zijn 
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DTMF-decoder 


in moderne telefoonsystemen niet meer 
weg te denken, Er zijn bovendien vier 
bijzondere codes, weergegeven door 
A, B, C en D, die echter niet op de 
meest eenvoudige toetsenborden te 
vinden zijn (in verband met het ontbre- 
ken van de 1633-Hz-toon). Tot dusver 
hebben deze tekens echter niet veel 
toepassing gevonden. 

Ondertussen zijn er veel IC's op de 
markt gekomen die DTMF-signalen kun- 
nen genereren en decoderen. De 
meest bekende makers van DTMF- 
decoders zijn Mitel, Teltone en Silicon 
Systems. Van de laatste is de SSI75T202 
ruimschoots beschikbaar in de handel, 
soms vermomd als SSI 202 (zijn oudere 
type-aanduiding). Vergelijkbare IC's zijn 
ook van altematieve leveranciers te krij- 
gen, bijvoorbeeld RCA/Harris 
(CD22202) 

De SSI 202 is uitgerust met een vierbits 
databus; afhankelijk van de herkende 
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DTIMF-combinatie verschijnt op deze 
bus een code zoals aangegeven in 
figuur 2, mits het IC in de hexadecimale 
mode staat (pen 2 hoog) 

De Data-Valid-uitgang wordt hoog als 
er een geldige DTMF-code wordt waar- 
genomen; deze uitgang blijft gedu- 
rende de aanwezigheid van de code 
(in principe 100ms of langer) hoog 


Bouw van de decoder 


Het is nauwelijks mogelijk om de scha- 
keling uit figuur 3 nog verder te vereen- 
voudigen. Een doodnormaal 3,579- 
MHz-kristal en een bijbehorende weer- 
stand zijn de enige externe 
componenten die de SS1202 nodig 
heeft. Wel zijn nog een ontkoppelcon- 
densator op de 5-V-voedingslijn en een 
koppelcondensator voor de audio- 
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Figuur 2. De door de SSI7 51202 gelever- 
de uitgangssignalen. 


ingang toegevoegd. Het laatste is mis- 
schien overdreven, gelet op de con- 
densator die de SSI 202 al aan boord 
heeft, maar het biedt een exira 
bescherming tegen abusievelijk aan- 
gesloten gelijkspanningen bij de 
opbouw van de schakeling. 
Communicatie met de PC vindt plaats 
via vijf ingangen die beschikbaar zijn 
op alle ordentelijk uitgevoerde paral- 
lelle poorten: ACK, BUSY, PAPER EMPTY, 
ERROR en SELECT. 

De 5-V-voeding kan worden afgeno- 
men van penl van de 15-polige 
game-connector. 

De schakeling kan het best worden 
opgebouwd op een printje waarvan 
de layout in figuur 4 is afgebeeld. De 
bijbehorende componentenopstelling 
staat in figuur 5. 

Maak de verbindingskabel tussen de 
PC en de decoder niet langer dan ca. 
50em. Gelukkig hoeft dit geen groot 
probleem te vormen, want de (afge- 
schermde) signaalverbinding aan de 
audio-ingang mag veel langer zijn. 
De decoder werkt naar behoren bin- 
nen een bereik van 30 dB, zonder dat 
er een voorversterker of verzwakker 
nodig is. Het is dan ook geen enkel 
probleem om de decoder op een 
hoofdtelefoonuitgang van cassette- 
deck of recorder aan te sturen, als ten- 
minste de volumeregelaar op een nor- 
maal luisterniveau wordt ingesteld. Het 
opname-apparaat dient wel van een 
redelijke kwaliteit te zijn, omdat de 
nauwkeurigheid van de DTMF-frequen- 
ties te lijden heeft van snelheids- 
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schommelingen van 2% of meer. 

De opnamekwaliteit beïnvloedt ook 
de betrouwbaarheid van het deco- 
deren, aangezien de niveaus van de 
lage en hoge frequenties niet meer 
dan 10dB mogen verschillen. Indien 
aanwezig, moeten de lage- en hoge- 
tonenregelaars van meet af aan in 
het midden staan. Maak bij de 
opname gebruik van een inductieve 
opnemer (zo'n ding met een zuig- 
napje} of een directe elektrische kop- 
peling als de telefoon die mogelijk- 
heid biedt (denk eraan: sluit de recor- 
der niet rechtstreeks op de telefoonlijn 
aan!). Redelijkerwijs mogen geen fat- 
soenlijke resultaten worden verwacht 
als bij de opname gebruik wordt 
gemaakt van een microfoon. 
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Figuur 4. Het voor de DTMF-decoder ont- 
worpen printje, 


Figuur 5, Zo worden de vijf onderdelen 
op de print geplaatst. 


De decoder-software 


Het eenvoudige programma van 
figuuró, geschreven in GWBASIC, gaat 
uit van een decoder verbonden met 
de tweede parallelle poort LPT2, Als u 
LPT] wilt gebruiken, is het voldoende 
het poortadres "279" in regel 30 te ver- 
vangen door "379", 

Het programma houdt de status van de 
DV-uitgang van de decoder voortdu- 
rend in de gaten. Het cijfer of teken dat 
correspondeert met de logische toe- 
stand van de vier datalijnen wordt 
ingelezen en weergegeven op de 
opgaande flank van het DV-signaal. 
Met een redelijk snelle PC is het op 
deze wijze mogelijk de snelste auto- 
matische kiezer bij te houden. 

Het programma gaat vijf seconden na 
het laatste DTMF-teken terug naar 
regel 30. In het algemeen houdt dat 
in dat een complete kiescode dan 
ontvangen is. 

Ervaren programmeurs zijn in staat het 
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Figuur 3. Een speciaal DTMF-decoder-IC verricht 


hier alle externe werkzaamheden. 


programma uit te breiden met routines 
die het mogelijk maken de informatie 
uit te printen of op schijf op te slaan. 
Voor het geval dat het decoderen ‘real 
time" gedaan wordt (dit wil zeggen dat 
de decoder op de telefoon aangeslo- 
ten is en geen opname als tussenstap 
gebruikt wordt), moet het zelfs mogelijk 
zijn om het programma zo uit te brei- 
den dat tijd- en datum-informatie aan 
de ontvangen kiescodes worden toe- 
gevoegd. Dit gaat het gemakkelijkst 
door te werken met de (gereserveerde) 
BASIC-variabelen DAIAS en TIMES. 


(272017) 
10 REM —---- DECDTMF,BAS =--=- 
20 CLS:KEY OFF 
30 I=INP(&H279) ' decoder op LPT2: 


40 IF (I AND 128})=128 THEN 30 
50 C=0 

60 IF (I AND 8)=8 THEN C=C+1 
70 IF (I AND 16)=16 THEN C=C+2 
80 IF (I AND 32)=32 THEN C=C+4 
90 IF (I AND 64)=64 THEN C=C+8 


100 IF C=li THEN PRINT" * ";:;GOTO 180 
110 IF C=12 THEN PRINT" # ";:GOTO 180 
120 IF C=13 THEN PRINT" A ";:GOTO 180 
130 IF C=14 THEN PRINT" B ";:GOTO 180 
140 IF C=15 THEN PRINT" C ";:GOTO 180 


150 IF C=0 THEN PRINT" D ";:GOTO 180 
160 IF C=10 THEN PRINT" 0;:GOTO 180 
170 PRINT C; 

180 I=INP(&H279) ' &H379 voor LPT1: 
190 IF (I AND 128)=0 THEN 180 

200 T=TIMER 

210 I=INP(&H279) 


220 IF (TIMER-T)>5 THEN PRINT:PRINT:GOTO 30 


230 IF (I AND 128) = 128 THEN 210 
240 GOTO 50 
250 REM (c)1996 Patrick GUEULLE 


Figuur 6. Dit in GW-Basic geschreven programma 
toont de gedecodeerde karakters op het beeld- 


scherm. 
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